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1. INTRODUCCION

Dentro de los roles que a la Direcciéon General de Aguas, DGA, le corresponden,
se encuentran el de: planificar el uso del recurso, regular el aprovechamiento
sobre las aguas y constituir los derechos de aprovechamiento. Para ello, la DGA
tiene la responsabilidad de investigar y evaluar el recurso hidrico con los
antecedentes y herramientas mas eficaces y actuales que tenga.

En los ultimos afios, ha comenzado una creciente demanda por los recursos
hidricos subterraneos en la zona del valle del Puangue-Melipilla, cuenca del rio
Maipo, de la region Metropolitana. Asi mismo, en los ultimos 10 afios, la DGA, a
través de su Departamento de Estudios y Planificacion, viene desarrollando y
trabajando con modelos de simulacién para la evaluacién y estudio de los recursos
hidricos tanto superficiales como subterraneos de variadas cuencas del pais.

Es por esto, que el Departamento Estudios y Planificacion (DEP) de la DGA,
decide el desarrollo de este estudio, la “Evaluacion de los Recursos Hidricos
Subterraneos acuifero Puangue-Melipilla, Diagnéstico Situacion Actual”
aprovechando que existe una herramienta previa de base en este valle (como lo
son los modelos hidrogeolégicos), implementado por la Comisién Nacional de
Riego (CNR) el afio 2001, que permitir4 a la DGA, seguir avanzando, como hasta
ahora, con una evaluacién de los recursos hidricos moderna, eficiente y mas
actualizada.
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2.

OBJETIVO DEL ESTUDIO

2.1. OBJETIVO GENERAL

Contar con un Modelo Hidrogeoldgico para el acuifero del valle del estero
Puangue-Melipilla, que permita en el corto plazo realizar la evaluacién del
recurso hidrico subterraneo, enmarcado dentro de la planificacion y buena
administracion de los recursos hidricos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como obijetivos especificos, se pueden sefialar los siguientes:

1) Mejorar el actual modelo hidrogeoldgico existente para el acuifero
del estero Puangue.

2) Actualizar la informacion con que se implement6 el modelo Base del
acuifero del Puangue.

3) Calibrar el modelo hidrogeolégico del Puangue-Melipilla, con la
mayor cantidad de informacion existente a marzo 2005.

4) Evaluar el recurso hidrico subterraneo para la situacion historica-
actual del valle del Puangue-Melipilla.
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3. DESCRIPCION GENERAL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se encuentra ubicada en el cuadrante formado por las
coordenadas UTM Norte 6.340.000 y 6.240.000 y UTM Este 255.000 y 320.000,
Datum Psad 56; y corresponde a la SubCuenca denominada “Subcuenca Rio
Maipo Bajo”, entre el rio Mapocho y Desembocadura, que en adelante se
denomina Subcuenca Puangue-Melipilla, en razén del estero que involucra y de
los sectores aledafios, que conforman la parte baja de la cuenca del rio Maipo.

Figura 3.1: Mapa de Ubicacion Subcuenca Puangue-Melipilla.
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La superficie de la subcuenca del Puangue-Melipilla, abarca un total de 3363 Km2,
e incluye a las provincias de San Antonio y a la provincia de Melipilla,
conformando parte de la region Metropolitana como también una pequefia porcion
de la V region. Los principales centros poblados son: Melipilla, Curacavi, Culipran,
Pomaire, Mallarauco, Popeta y Cholqui. En la figura 3.1 se muestra un esquema
de la zona de estudio.

En el area analizada se distinguen tres sistemas geomorfolégicos: Depresion
Intermedia, Cordillera de la Costa y Planicie Litoral, sin embargo, la zona de
estudio presenta en general caracteristicas similares en su paisaje, caracterizado
por lomas suaves lo que privilegia al sector para actividades agricolas. Debido a lo
anterior, existe un escaso manto vegetal arbéreo, en donde la especie dominante
es la estepa acacia caven, asociada a arbustos altos y pequefias formaciones
arboreas y en sectores aridos son reemplazados por quiscos.

El Valle del Estero Puangue se extiende en direccion Norte-Sur, al poniente del
sector montafioso que limita al valle principal del rio Maipo, en una longitud
aproximada de 55 km. Desde su origen y hasta la confluencia con el estero Carén
avanza encajonado entre dos cordones montafiosos que se separan en ese sector
formando una planicie mas amplia de aproximadamente 2 Km., que se desarrolla
hasta Curacavi. Siguiendo hacia aguas abajo modifica nuevamente su direccién y
la recobra a la altura de la confluencia de los esteros Améstica y La Higuera.
Aproximadamente a 18 km aguas abajo desemboca en el rio Maipo al Poniente de
la ciudad de Melipilla.

A partir de Lolenco y hasta el sector de Bollenar, el estero Puangue recibe los
derrames de riego del canal las Mercedes, el cual capta sus aguas en el rio
Mapocho. El rio Maipo, aguas abajo de la confluencia con el rio Mapocho recibe
varios tributarios de cierta importancia, entre los cuales se cuenta a los esteros
Cholqui, Puangue, Popeta, ElI Sauce, Quimauque y Cuncumén. Este sector se ve
mas bien caracterizado por formaciones rocosas, de composicidn granitica, que se
presentan atravesadas por sistemas de fallas.
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4. ANTECEDENTES DISPONIBLES

Dentro de los antecedentes disponibles y utilizados para el desarrollo de este
Informe se pueden destacar los siguientes:

REF 1: Estudio Integral de Optimizacion del Regadio de la 3%2 Seccion del
Rio Maipo y Valles de Yali y Alhué. Comisién Nacional de Riego
(CNR) -Geofun Ltda.. 2001.

REF 2: Estudio Modelo de Simulacion Hidrologico Operacional Cuencas de
los rios Maipo y Mapocho, Direccion General de Aguas, DGA, - AC
Asociados Ltda. Mayo 2000. SIT N°62.

REF3: Mapa Geologico del Area de Valparaiso-Curacavi. Escala
1:100.000. N°1. Sernageomin.1996

REF 4. Mapa Geoldgico del Area de San Antonio-Melipilla Escala
1:100.000. N°2. Sernageomin.1996.
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5. CARACTERIZACION DE LA CUENCA
5.1. HIDROLOGIA

Para el presente estudio, no se realiza una actualizacidon ni correccion a la
caracterizacion hidroldgica que ya existe (pluviométrica y fluviométrica), y
que corresponde a la realizada en la REF 1 y que es la que permite estimar
tanto las precipitaciones efectivas como los caudales que aportan como
dato de entrada al Modelo Superficial y que, en consecuencia, permite
estimar las recargas al sistema acuifero.

Por lo tanto, a continuacion se describe resumidamente las conclusiones
del estudio de la REF1 en cuanto a la caracterizaciéon hidrolégica,
considerando que todos los calculos alli obtenidos son absolutamente
validos, pero no descartando que éstos pudiesen ser mejorados en cuanto
a su detalle y discretizacion temporal y actualizados en trabajos futuros.

5.1.1. Pluviometria

Para el relleno y extension de las estadisticas, el estudio de la REF1,
consider6 a su vez 2 estudios anteriores: (1) Estudio Hidrologico e
Hidrogeoldégico del Proyecto Maipo, CNR-IPLA 1984 y (2) Modelo de
Simulacion Operacional cuencas de los rios Maipo-Mapocho, DGA-CNR
2001 (REF2).

Para el andlisis, correccion y ampliacion de las estadisticas pluviométricas,
fueron consideradas 52 estaciones pluviométricas existentes en la cuenca y
en cuencas vecinas, y basicamente la metodologia que se utilizé, en la
REF1, consistio en: (1) analisis y correccion de las estadisticas
pluviométricas de precipitaciones mensuales (1941-2000), (2) andlisis y
correccion de las precipitaciones anuales (1941-2000), (3) correlaciones
graficas de las precipitaciones anuales y (4) determinacion del régimen
pluviométrico de aquellas estaciones con mas de 25 afios de informacion.
[Para mayor informacion y detalle del relleno y extension de las
estadisticas, remitirse al capitulo 5.4.1 del estudio de la REF1].

La caracterizacion a nivel de cuenca que se desprende del estudio, arroja
para el sector del valle del Puangue-Melipilla, en base al célculo de isoyetas
medias anuales, para una probabilidad de excelencia de 50%, una
precipitacion media anual en un rango que varia entre 350 mm/afio y 450
mm/afio.

En la figura 5.1, se puede observar la imagen de las isoyetas que fueran
proyectadas en el estudio de la REF1, para la zona del Puangue-Melipilla.
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Figura 5.1: Isoyetas medias anuales, afilo normal (50% PPexc)

Sector Puangue-Melipilla
(Fuente: figura 5.4.1.9-1 estudio REF1)
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5.1.2. Fluviometria

A pesar de que a nivel de cuenca, la DGA para la cuenca del rio Maipo
mantiene una gran cantidad de estaciones fluviométricas, en la subcuenca
del estero Puangue sélo existen 4 estaciones con registros, de las cuales 2
de ellas permanecen audn vigentes. De las 2 vigentes, una corresponde a
estacion Maipo en Cabimbao (ubicada casi en la desembocadura) y la otra
a la estacion estero Puangue en ruta 78.

En el estudio de la REF1, fueron caracterizadas y obtenidas 4 estaciones
en este sector, pero de ellas s6lo Maipo en Cabimbao coincide con las
estaciones que la DGA mide. De las otras 3 estaciones, 2 corresponden a
puntos que fueron obtenidos a partir de informacién del Modelo Hidroldgico
construido por la DGA (REF2), y que, por lo tanto, son estimaciones medias
mensuales y no registros observados. De todas maneras, con esta
informacion se puede tener una nocion de la caracterizacion pluviométrica y
régimen que caracteriza a la subcuenca.

En la figura 5.2, se muestra la ubicacion de las estaciones fluviométricas
gue mantiene la DGA y que caen dentro de la subcuenca en analisis y los
puntos o nodos considerados en la modelacion previa de la REF2.
Asimismo, en ANEXO 1 de este informe, se presentan los caudales medios
mensuales de las estaciones fluviométricas de la cuenca del estero
Puangue.

Si se realiza un estimacion para la subcuenca del estero Puangue, en
relacion con la escorrentia generada producto de la precipitacion media
anual, ésta corresponde aproximadamente al 35% del caudal promedio
anual total que llega a la desembocadura, siempre y cuando toda el agua
precipitada en Puangue-Melipilla se considerara como escorrentia
superficial y los procesos de infiltracion y precolaciéon fueran nulos. Es decir,
mas de la mitad del aporte de la escorrentia superficial es producto del flujo
aguas arriba de la confluencia de los rios Maipo y Mapocho.

Segun los antecedentes y valores de caudales medios mensuales
calculados en los estudios de la REF1 y REF2, para el periodo
comprendido entre 1950 y 1998, en la confluencia de los rios Maipo y
Mapocho (pto. A figura 5.2), es decir, en la condicién de entrada superficial
de nuestra zona de estudio, se produciria un caudal promedio anual de 110
m®/s considerando la informacién de caudales medios mensuales para todo
este periodo. Para la condicion de entrada al sistema Puangue (Pto B,
figura 5.2), REF1, se genera un caudal promedio anual de 0,47 m®/s; y para
Maipo en Cabimbao (condicion de salida superficial), REF1, se indica que el
caudal promedio anual es de 111 m%s. Por otro lado, si se considera la
informacion de los ultimos 25 afios, de los datos que registra la DGA en
Maipo en Cabimbao, esta estacion registra un caudal promedio anual
mayor, igual a 148 m?/s.
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Figura 5.2: Estaciones Fluviométricas y otros puntos en Puangue.
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Existe en la DGA, ademas, la estacion Puangue en Ruta 78, que se ubica
en el estero Puangue, antes de la confluencia con el rio Maipo y de los
datos que maneja la DGA, para el periodo comprendido entre los afios
1987 y 2004, el caudal promedio anual es de 16,19 m®/s.

De los datos anteriores, se puede deducir preliminarmente que en la zona
baja del Puangue, donde confluye el estero Puangue y el rio Maipo, se
producirian afloramientos importantes desde el acuifero, lo cual se valida
con la situacion existente en la zona.

Con toda la informacién que se maneja, tanto los andlisis y curvas de
variacion estacional realizados en los estudios de la REF1, REF2 y de los
datos con que se cuentan para el presente estudio, se puede sefalar que,
para el caso de la Subcuenca del Maipo, entre Melipilla y la
desembocadura, considerando la estacibn Maipo en Cabimbao en
comparacion con las curvas en la confluencia del rio Maipo con Mapocho,
el régimen de escorrentia que la caracteriza corresponde a una cuenca de
comportamiento mixto, es decir, de componentes tanto pluviales como
nivales, pero con una mayor componente pluvial. Para el resto de la
subcuenca del estero Puangue, el régimen hidrolégico es netamente
pluvial, con caudales significativos s6lo en los meses entre julio y
septiembre. (REF1)

Por otra parte, segun aforos para determinar pérdidas y/o recuperaciones,
se tiene que en el tramo Chifihue-Melipilla se producen recuperaciones en
el caudal del rio Maipo, en promedio este caudal es de 5.9 m®s. Ademas,
se estima que en el sector de Cabimbao, debido al estrechamiento del valle
y al acercamiento del basamento rocoso a la superficie, casi todo el caudal
escurre en forma superficial. (REF. 1)
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5.2. HIDROGEOLOGIA

El desarrollo de este capitulo también se basa en los antecedentes de la
REF1, REF2 y ademé&s en la informacion contenida en los mapas
geoldgicos del Sernageomin de 1996, para los sectores de Valparaiso-
Curacavi (REF3) y San Antonio-Melipilla (REF4).

5.2.1. Geologiay Geomorfologia

Las rocas andesiticas presentes en esta cuenca serian de edad Jurasica e
incluyen principalmente Tonalitas y Granodioritas de anfibola (JIt) vy
hornblenda (Jp), las cuales aparecen en el extremo norte de la subcuenca,
y se encuentran atravesadas por un macizo de roca intrusiva granodioritica
del Cretacico (Kdgt, Kp, Kdp), que es caracteristica de la Cordillera de la
Costa. Ver figura 5.1.

En el sector medio e inferior de la cuenca, se encuentra una roca basal del
mismo tipo, tonalitas y granodioritas, pero de edad paleozoica (Pzmg, Pzp),
apareciendo regionalmente muy temporizada (capas de maicillo).

Por el norte, el relleno cuaternario, se encuentra representado por
depdsitos principalmente fluviales (Qf) y sedimentos coluviales (Qc)
producto de pequefios conos de deyeccion en las cabeceras del estero
principal. En el sector Medio del Puangue, se produce un ensanchamiento
paulatino del valle, donde predominan los depoésitos fluviales,
principalmente antiguos, que se disponen en forma de terrazas
fluvioaluviales, las cuales van disminuyendo su importancia hacia aguas
abajo. Tanto en la zona media del Puangue, como en la parte final, donde
se produce la junta del Estero Puangue con el rio Maipo, se observan
grandes extensiones de ceniza, dispuestas en forma subhorizontal en los
valles del estero La Higuera y Puangue, la que corresponde a la Ignimbrita
Pudahuel (Qip), del pleistoceno superior, depdésito piroclastico de ceniza y
lapilli, con una potencia maxima observada de 5 m. al Sur de Melipilla. (REF
3). La Ignimbrita Pudahuel (Qip) cubre depodsitos aluviales y se encuentra
disectada por los cursos fluviales, de los esteros Puangue, Popeta y del rio
Maipo.

Hacia el Sur y en el sector del rio Maipo, se observan depdsitos
esencialmente fluviales (antiguos y actuales), a ambos costados del rio
Maipo, pero con una distribucion mas importante al norte de éste (Qfa).
Estos depdsitos se encuentran sobre rocas de edad Cretacica y Jurasica,
que corresponden a parte de la formacion Lo Prado (Klpm) y a la Formacion
Horqueta (Jh) respectivamente.
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Mapa Geoldégico de la
Subcuenca Puangue Melipilla

Figura 5.1: Geologia en Subcuenca Puangue-Melipilla. DEP 2006.
(Elaboracion propia, basado en REF 3 y REF4)
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Tabla 5.1: Cuadro explicativo de simbologia usada en figura 5.1

Codigo Descripcidn-Tipo-Nombre Edad Geoldgica
Ce Depositos Litorales y Eolicos actuales | Cuaternario (holoceno)
2t sedimentos Fluviales Cuaternario (haloceno)
o sedimentos Coluviales Cuaternario (holoceno)
[Ifa sedimentos Fluviales Antiguos Cuaternario (holoceno)
Clip lgnimbrita Pudahuel Cuaternario (pleistocena)
LTt Terrazas de Abrasidn Cuaternario (pleistocenn)
TQpa Estratos de Potrero Alto Terciario (neogena)

Tn Farmacion Navidad Terciario (neogend)
Tlp Lava Las Pataguas Terciario (neogend)
dgt Intrusivas Cretacico Superiar
Kdp Intrusivas Cretacico Superiar
Khp Estratos Horcon de Piedra Cretacico Inferior
Kyn Frn Veta Megra Cretacico Inferior
Kynp Miermbro FPurehue, cretacico inferior Cretacico Inferior
Klp Fm Lo Prado Cretacico Inferior
Klpm Frn Lo Prado, Miembro Medio Cretacico Inferior
Kp Intrusivas Cretacico Inferiar
Jll Intrusivas Jurdsico

Ja-h Frn Ajial v Horgueta indiferenciadas Jurasico

Jh Frn Horgueta Jurasico

Jc Frn Cerro Calera Jurasico

JIt Intrusivas Jurasico

Jit, ZEnclaves |  Intrusivas con zona de enclaves Jurasico

Jp Intrusivas Jurasico

Trltw Intrusivas Triasico-Jurasico
Fzmy Intrusivas Faleozoico

Pzp Intrusivas Paleozoico
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El sector sur de la subcuenca del Puangue, se ve caracterizado por recibir
casi todos los aportes de sedimentos de la Cordillera de la Costa.

Al Sur y al Oeste de Melipilla, también encontramos la presencia de la
Ignimbrita Pudahuel, especialmente en los valles tributarios de los esteros
Popeta y Cholqui, cuyos depdsitos se encuentran actualmente excavados
por los cauces del rio Maipu y sus esteros afluentes, desarrollando sobre
éstos, depositos fluviales. Los depdsitos coluviales (Qc) constituidos por
conos de deyeccion, estan restringidos principalmente a las cabeceras y
laderas de los valles de los esteros afluentes antes mencionados.

En la zona de la desembocadura, el valle principal se desarrolla en un
estrecho cajon labrado paralelo a la traza del rio, donde se presentan
depdsitos fluviales pero de escasa extension areal. Tiene como afluentes
principales, que irrumpen desde el noreste, a los esteros: Cuncumén, Leyda
y ElI Sauce. Estos dos dultimos descargan en las cercanias de la
desembocadura del rio Maipo y drenan superficies planas elevadas
relacionadas a Terrazas de Abrasion Marina (QTt).

Los cursos de aguas ubicados al Norte del rio Maipo, comenzaron a
excavar sus valles a través de las trazas de fallas (REF 1), dando origen a
la forma rectilinea con paredes abruptas y secciones estrechas en el sector
cordillerano, erosionando los sectores de cabecera y depositando el
material extraido hacia el valle principal del Maipo. Por otro lado, los esteros
ubicados al sur del Maipo, como los esteros Cholqui y Popeta, presentan
una situacion morfolégicamente distinta, definiendo valles mas amplios y
profundos. El origen provendria de fosas tecténicas menores que habrian
sido rellenadas durante el cuaternario por flujos laharicos provenientes de la
cordillera de los Andes.
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5.2.2. Niveles de Aguas Subterraneas

La Direccion General de Agua mantiene un registro histérico de los niveles
de agua subterranea en algunos puntos de la subcuenca y del pais, con el
fin de poder controlar la variacién de los niveles.

En la figura 5.2 se presenta un mapa con los pozos de observacion

vigentes que monitorea la DGA y en la tabla 5.2 un detalle de cada uno de
ellos.

Tabla 5.2: Nomina de Pozos de Observacion de la DGA.

UTM_ESTE | UTM_NORTE
Nro Pozo| COD_BNA NOMBRE (Unidad SIG- | (Unidad SIG- | VIGENCIA [REGION
DEP) DEP)
1 05744006-6 Fundo Lolenco 310710 6299801 Vigente RM
2 05744004-K | Asentamiento Santa Emilia 304285 6294967 Vigente RM
3 05744005-8 Fundo Santa Rita 308045 6294218 Vigente RM
4 05744007-4 Fundo el Parron 306833 6292938 Vigente RM
5 05744008-2 Fundo Baracaldo 302743 6290141 Vigente RM
6 05745003-7 | A.P.Bollenal 294884 6283880 Vigente RM
7 05745002-9 Fundo San Patricio 306970 6281860 Vigente RM
8 05746003-2 Matadero Pollos 283566 6272553 Vigente RM
9 05740008-0 Industria Bata 297758 6271767 Vigente RM
10 05740006-4 Parcela 7 Chinihue 307960 6269359 Vigente RM
11 05740009-9 As. San Carlos Cholqui (2) 303385 6260116 Vigente RM
12 05740007-2 As. San Carlos Cholqui (1) 304745 6259744 Vigente RM
13 05747002-K | Asentamiento Popeta Las Mariposas 290776 6250035 Vigente RM
14 05747004-6 As. San Miguel Popeta (2) 291520 6248845 Vigente RM
15 05747006-2 | As. Ignacio Serrano 292342 6248114 Vigente RM
16 05747005-4 Asentamiento Tantehue 295110 6248043 Vigente RM
17 05747003-8 As. San Miguel Popeta (1) 291794 6247647 Vigente RM

(Fuente: Banco Nacional de Aguas, BNA 2006.)
A continuacion de la Figura 5.2, se presentan los gréaficos de cada uno de
los pozos de observacion, separados por sector y en ANEXO 2, se
presentan los registros historicos tabulares de los niveles observados.

Sector Puangue Norte: Curacavi-Maria Pinto

En el sector entre Curacavi y Maria Pinto, se ubican los pozos de
observaciéon del 1 al 5. Los pozos 1y 2 presentan caracteristicas similares,
de profundidad de la napa que varia entre los 5 y los 7 metros considerados
desde la superficie de cada uno de ellos. El pozo 2, presenta algunos
registros en régimen dinamico, que hace que llegue hasta los 25 m. Sin
embargo, y a pesar de su ubicacidon no tan central, el pozo 2 tiene la
capacidad de estabilizarse y volver a profundidades de menos de 5 metros.

Los pozos 3, 4 y 5, se encuentran ubicados muy cerca del lecho del estero
Puangue, y en una zona que se caracteriza por aflojamientos y presencia
de pozos surgentes (Maria Pinto). Todos ellos presentan niveles someros,
entre 2y 3 m, a pesar del uso, por ej. del pozo 3.



Evaluacién de los Recursos Hidricos Subterraneos, valle del estero Puangue-Diagnéstico. —S.I.T. N°118

16

Figura 5.2: Pozos de Observacion DGA. (Fuente AMod-DGA 2006)
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Sector Puangue Norte: Curacavi-Maria Pinto
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El pozo 1, 2 y 3, presentan en el registro de los niveles del agua

subterranea, mediciones en régimen dinamico, que se aprecian claramente

de los graficos.
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Sector Puangue Medio: Zona Mallarauco, estero La Higuera.

En este sector, los niveles estaticos fluctian entre los 5y 7 m. de
profundidad. El pozo 6 se encuentra ubicado en el centro del valle, por lo
que el acuifero, tiene mas capacidad de regulacion y a su vez, es mas
profundo. Del gréfico del Pozo 6, se pueden diferenciar los registros de
niveles estéaticos y dinamicos, donde los ultimos alcanzan profundidades de
hasta 40 m.

El pozo 7, se encuentra ubicado en el valle del estero La Higuera, y se
puede apreciar la sensibilidad en el sector frente a la ubicacion y a la
hidrologia del estrecho valle.
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Sector Puangue Bajo: antes de la junta del Estero Puangue y rio Maipo

El pozo 8 presenta niveles someros de agua subterranea, y debido a su
ubicacion y estrechez del sector antes de la confluencia, es que los niveles
se presenten casi a nivel de terreno.
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Sector Maipo: a la entrada Subcuenca estero Puangue

Los pozos de observacion ubicados en el sector del rio Maipo, presentan
condiciones muy estables, con niveles freaticos estéticos entre los 0 y 5
metros.

Lo anterior se debe a la gran capacidad acuifera que existe con los aportes
de los rellenos fluviales aportados por el rio.

El pozo 9 presenta mediciones de niveles tanto estaticas como dinamicas.
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Sector Cholqui: en valle estero Cholqui

El pozo 11, muestra registros de niveles dinamicos, pero a pesar de ello en
la zona existe una capacidad de recuperacién de acuerdo con el caudal
extraido actual.

Los niveles estaticos fluctian entre los 3 y 10 m, presentando una gran
variabilidad temporal, influido por el régimen hidrolégico, geomorfologia y
ubicacion de los pozos. Sin embargo, los niveles se presentan estables a
través del tiempo, es decir, sin tendencia al descenso.
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Sector Popeta: en valle estero Popeta

De similares condiciones que el sector de Cholqui, el valle de Popeta
presenta niveles que son muy sensibles al régimen hidrolégico pluvial
existente en la zona, con registros que varian entre los 5 hasta 20 m de

profundidad (pozo 16).

Cabe destacar que la ubicacién de todos los pozos del sector es extrema,

ubicandose todos en la cabecera del valle.

A pesar del uso de los pozos (se observan niveles dinamicos en la mayoria

de los pozos), los niveles y el acuifero es capaz

de recuperar los niveles
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Niveles Pozo 14; As. San Miguel de Popeta (2)
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En general, los niveles de agua subterranea del sector del Puangue
Melipilla, segun los registros historicos que monitorea la DGA, reflejan para
el valle una tendencia estable, a pesar del uso en el valle. Los niveles han
permanecido a través de los ultimos 20 afios en la mayoria de los pozos
entre los 0 y 5m., con excepcion de los valles de Cholqui y Popeta, donde el
régimen hidrologico, la geomorfologia del sector y la ubicacion de los
pozos, hace que los niveles fluctien entre los 10 y 20m de profundidad.

5.2.3. Bombeos y Catastros

Sobre la base del Catastro realizado, para pozos y norias de la cuenca del
Maipo en el afio 1998 en el estudio de la DGA-REF2, sumado 3 fuentes
anteriores: (1) JICA-CNR 1999 y (2) Estudio Integral CNR 1998, (3)
Informacién DGA; en el estudio de la CNR-REF1, se integré toda la
informacion existente para determinar las captaciones que pertenecian al
area de estudio.

El catastro obtenido, siguid el formato utilizado por el BNA de la DGA y se
describe con detalle en las paginas 5-96 y 5-97 del estudio de la REF1.
Ademas, en el estudio CNR-REF1 se completé la informacion con
investigaciones de terreno.

Todas las fuentes de informacion, difieren en su formato de presentacion,
por lo que, la informacion final utilizada en este estudio, que corresponde a
la informacién del estudio base CNR-REF1, contiene si bien no todo, pero
lo mas completo de los bombeos actuales en la zona.

El Catastro, para el sector de la cuenca del Puangue, incluye un total de
418 sondajes, los cuales se pueden observar en la figura 5.3.

De acuerdo a la REF1, el numero total de sondajes se divide segun su uso
de la manera que se indica en la tabla 5.3.

De acuerdo a la informacién de la tabla 5.3, el principal uso en la cuenca es
el uso de riego, el cual alcanza el 71% en comparacion con el total de los
pozos. El uso de Agua Potable le sigue en importancia, especialmente en
zonas rurales que se abastecen de pozos.

Cabe destacar que zonas que antes eran de uso de suelo agricola, en los
ultimos afios se han destinado a parcelas residenciales, como lo son por
ejemplo, las zonas de Maria Pinto y Curacavi, lo cual ha producido una
disminucién en la demanda agricola del valle.
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Tabla5.3: Resumen catastro de captaciones en cuenca del estero
Puangue. (Fuente: Cuadro 5.4.3.3-1 REF1)

, NRO DE % del
TIPO DE USO CODIGO CAPTACIONES total
Riego R 298 71
Riego Abandonado R-AB 10 2
Riego Sin Uso R-SU 14 3
Potable P 54 13
Potable Abandonado P-AB 4 1
Potable Sin Uso P-SU 11 3
Industrial I 10 2
Industrial y Potable I-AP 9 2
Industrial Abandonado | I-AB 6 1
Minero M 1 0
Sin Uso S-U 1 0
Sin Informacioén S-1 0 0
TOTAL 418
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Figura 5.3: Pozos Catastrados considerados en la modelacion.
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5.2.4. Formaciones Acuiferas

Este capitulo utiliza como base para la descripcion de las formaciones
acuiferas del valle, los mismos estudios antes mencionados, REF 1 y REF2
principalmente. Ademas se recurrid a complementar la informacion con
antecedentes estratigraficos existentes en los expedientes de la DGA
ingresados con fecha posterior al afio 1998. De esta forma, se conté con
informacion estratigréfica adicional al estudio anterior, en total 23 nuevos
pozos con antecedentes. La tabla 5.4 indica el nUmero de expediente,
ubicacion y profundidad de estos pozos.

Tabla 5.4: Pozos del afio 2000 en adelante con antecedentes de
estratigrafia

COORDENADAS
EXPEDIENTE UTM PROF%HT)DIDAD
NORTE ESTE

ND-1305-794 | 6250235 292178 55
ND-1305-807 | 6286828 295380 50
ND-1305-808 | 6292538 307109 80
ND-1305-813 | 6274843 299747 80
ND-1305-817 | 6317500 294046 42
ND-1305-817 | 6317429 293995 42
ND-1305-816 | 6315040 302600 55
ND-1305-867 | 6306639 299733 41
ND-1305-869 | 6310833 301108 19.5
ND-1305-869 | 6309543 301118 20
BD-1305-876 | 6269549 285139 42
BD-1305-876 | 6269703 285161 42
ND-1305-832 628825 293390 72.5
ND-1305-832 | 6288630 293290 95.5
ND-1305-832 | 6288500 293815 83.5
ND-1305-836 | 6273200 290400 71.1
ND-1305-779 | 6287251 320024 70
ND-1305-845 | 6263771 294267 24
ND-1305-851 | 6292997 299302 80
ND-1305-806 | 6287572 296140 85
ND-1305-806 | 6287838 295968 84
ND-1305-806 | 6287616 295814 78
ND-1305-815 | 6294000 306120 25
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Teniendo en consideracion lo anterior y las figuras presentadas en el
estudio de la REF1, correspondientes a perfiles longitudinales vy
transversales realizadas para secciones del valle del estero Puangue y del
rio Maipo, se puede indicar que:

Para el sector del valle del estero Puangue superior, aguas arriba
de la desembocadura del estero Cuyuncavi, las maximas potencias
alcanzarian alrededor de 65 m al norte de Curacavi (ver figura 5.2).

Hacia aguas abajo del valle, el relleno sedimentario muestra una
tendencia a aumentar en potencia, encontrandose profundidades de 180 m,
sin detectarse la presencia del basamento rocoso.

En la mayoria de los pozos del Puangue Superior se verifica la
presencia de un acuifero de importancia dentro de los primeros 20m. de
profundidad. Estos sedimentos conforman estratos de espesor variable que
varian entre los primeros 20m. de profundidad como maximo. Los
materiales del estrato lo constituyen bolones, grava y arenas de variada
granulometria, posibilitando la existencia de napas libres y semiconfinadas.

En la zona del Puangue medio, esto es entre la confluencia del
estero Cuyuncavi y la desembocadura de los esteros Améstica y Mariposas
(ver figura 5.2), se caracteriza por potencias del relleno sedimentario que
sobrepasan los 90m.

En esta zona, Puangue medio, se distinguen 2 zonas acuiferas o
estratos. La primera superficial, hasta una profundidad de unos 40m.
aproximadamente y un segundo estrato, ubicado subyaciendo el anterior.
En ambas zonas aparece la existencia de intercalaciones de material
permeable en matrices semipermeables e impermeables que originan
napas de naturaleza confinada.

En el sector de la localidad de Maria Pinto, dentro de este mismo
sector Puangue medio, al suroriente de los Rulos, la potencia del relleno
disminuye hacia la cabecera de este valle, y se observa que la roca se
alcanza a una profundidad de 50m.

En la zona del Puangue bajo, entre la confluencia del estero
Puangue con estero Améstica y la desembocadura del estero Puangue al
rio Maipo, especificamente en el valle del estero la Higuera, sector de
Mallarauco, la situacion no varia significativamente. En este valle los pozos
del sector permiten visualizar un relleno sedimentario que sobrepasa los
80m. en la parte central, y hacia la cabecera, la roca basal aparece a un
poco mas de los 40m. de profundidad. Se detecta la presencia de
formaciones acuiferas constituidas por varios estratos de material arenoso,
separados por capas de arcilla, ubicados a distintas profundidades con
espesores de unos pocos metros.
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Segun el plano geoldgico, figura 5.1, gran porcion de este sector se
encuentra cubierto por el relleno de ceniza, ignimbrita pudahuel, la que
cubre el estrato mas productivo, pero de caracteristicas no impermeables,
lo que se refleja en los niveles observados, casi a nivel de terreno.

En el sector del rio Maipo, cerca de la localidad de Melipilla, los
estratos permeables de mayor importancia presentan espesores de 40m.
(superficiales) y la roca basal se ha detectado a profundidades que superan
los 270m.

Dentro del mismo sector, pero para el valle del estero Cholqui, se
puede indicar que las formaciones acuiferas mas importantes se
encuentran entre los 15 a 20m de profundidad. Los materiales que
constituyen el relleno, corresponden a gravas con bolones, arena y en
algunos casos con algo de arcilla, que conforman capas de espesores
variables, pero menores a los 15m., separadas por estratos de material
impermeable arcilloso o semipermeable con algun porcentaje de arena, lo
cual le confiere cierto grado de semiconfinamiento a las napas del este
lugar. Los sondajes méas profundos del sector indican una potencia del
relleno que alcanzaria los 150m., para la zona mas aguas abajo de este
valle, casi en la confluencia del estero Cholqui con el rio Maipo.

Para el valle del estero Popeta y su afluente el estero Tantehue, se
observa la presencia superficial de arcillas y limos, y subyaciendo a este
estrato, se encuentra un estrato permeable de arenas, grava y gravillas,
que en la parte mas profunda con mayor contenido de arcillas. El espesor
del relleno sedimentario estaria en promedio cerca de los 100m. de
profundidad.

La estratigrafia de pozos muestra la presencia de acuiferos
confinados por estratos arcillosos a partir de los 20m. de profundidad
aproximadamente.

Entre la zona de confluencia de los valles de Cholqui y Popeta, se
establece la presencia de un acuifero confinado bajo los 10m. de
profundidad compuesto por grava, arena y algo de bolones; a partir de los
20m. apareceria un estrato arenoso con limo, el cual reviste escasa
importancia como acuifero.
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5.2.5. Parametros Elasticos

En el acuifero del Estero Puangue, se detectan 2 zonas de alta
transmisibilidad, considerando transmisibilidad alta a T> 800 m?d, y con
permeabilidades que varian entre 3x10° y 1x102 m/s (260 — 864 m/d),
segun todos los antecedentes considerados. Estas se encontrarian (zona 1)
en la zona aguas arriba de la localidad de Maria Pinto y (zona 2) al norte de
la ciudad de Curacavi.

El segundo sector en importancia, con transmisibilidades que varian entre
los 400 y 800 m%d, se extiende a lo largo del valle principal, desde
Curacavi hasta unos 4 km aguas abajo de Maria Pinto. Este sector
encierra en sus 2 extremos las areas de altas transmisibilidades descritas
en el parrafo anterior. El rango de permeabilidades en este sector varia
entre 2x10*y 1x10° m/s. (17.3 — 86.4 m/d respectivamente)

El resto del Puangue, sectores medio e inferior, presentan zonas de
isotransmisibilidades que varian desde 0 hasta 100 m?/d y desde 100 hasta
400 m?/d, asociados a acuiferos cuya permeabilidad varia entre los 10° y
10 m/s (0.9 — 10 m/d). Los rangos de transmisibilidad, quedan circunscritos
a areas limitadas paralelamente por la linea de contacto roca relleno y el
valle principal.

Para el sector de Puangue superior, aguas arriba de Curacavi, no existe
informacion suficiente como para inferir rangos de transmisibilidades. Sin
embargo, considerando la naturaleza estrecha del valle y la tendencia a la
disminucién que muestra la potencia del relleno, se podria indicar que las
transmisibilidades podrian variar entre 0 y 100 m?/d y las permeabilidades
entre 0.5x10™° y 5x10™ m/s (0.05 — 4 m/d).

Para el sector del rio Maipo, se puede indicar que los valles de Cholqui y
Popeta, son los que presentan las transmisibilidades mas altas, pero de
rangos muy amplios. Para el valle de Cholqui, el rango de transmisibilidad
se mueve entre 150 y 2000 m?/d, con valores medios entre 200 y 400 m?/d,
y de permeabilidades asociadas a estos Ultimos entre 2x10™*y 4x10™ m/s (
17.3 — 34.5 m/d).

Para el valle de Popeta, el rango de transmisibilidades es entre 300 y 1000
m?/d. En sondajes profundos se presentan transmisibilidades entre 500 y
700 m?/d. Estos Ultimos valores son producto principalmente de las altas
permeabilidades de los acuiferos superiores atravesados, los cuales estan
comprendidos entre 2x10™y 1x10° m/s ( 17.3 — 86.4 m/d).

Para el valle central del rio Maipo, en el area de estudio, se presentan
rangos de transmisibilidades entre 50 y 420 m?/d. Este rango se mantiene a
medida que se recorre aguas abajo. Cerca de la localidad de Llolleo ha sido
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posible estimar valores de T entre 20 y 500 m%d, con valores mas
frecuentes de 250 y 400 m?%/d. Estimaciones efectuadas de la permeabilidad
de los acuiferos permiten asignar valores del orden de 3x10* m/s (25.9
m/d) para el acuifero superficial y entre 2x10 y 2x10™ m/s (1.7 — 17 m/d)
para el mas profundo.

Para el parametro elastico Sy, coeficiente de almacenamiento, debido a que
no se dispone de suficiente informacion, no se puede inferir valores por
zona 0 sectores. Para acuiferos libres, en bibliografia, se acostumbra a
definirlo entre rangos que varian entre 0.05 y 0.20.
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6. SITUACION Y DIAGNOSTICO MODELO BASE

El Modelo base utilizado, es el correspondiente al Modelo Hidrogeolégico de la
zona de Puangue Melipilla, implementado por la CNR en el afio 2001, a traves

del Estudio (REF 1): “Estudio Integral de Optimizacién del Regadio de la 3%%
Seccién del Rio Maipo y Valles de Yali y Alhué”.

En la REF 1 se encuentra caracterizado con detalle el estado del modelo
hidrogeoldgico utilizado, pero en términos generales, se pueden sefalar algunas
de las caracteristicas del modelo hidrogeoldgico original considerado, como son:

a)

b)

f)

g)

El acuifero se encuentra modelado con un solo estrato o capa, de tipo
acuifero libre.

El periodo de calibracion comprende 1826 dias, los que comienzan el
01 de enero de 1995 hasta el 01 de enero del afio 2000, con periodos
de estrés definidos mensualmente, 60 periodos de stress en total.

El espesor de la Unica capa, es de 100 metros homogéneo para toda la
extension del relleno modelado, que sigue la forma de la topografia.

La superficie en planta del relleno acuifero, sigue la conformacion de la
geologia y de los rellenos mas actuales (cuaternario) y ademas de la
cartografia de las curvas IGM 1:50.000.

La distribucion de las permeabilidades (conductividad hidraulica) K, se
utilizé un valor K equivalente correspondiente en todo el espesor
acuifero. Los valores de K varian entre 0.002 m/s, en la parte central, y
0.000001 m/s, en los bordes de cerros, y su distribucién espacial es
representativa de los datos informados en el estudio de la REF 1. Ver
figura 6.1 (Figura 6.2.1.8-1, Vol1, de la REF 1)

El Coeficiente de almacenamiento adoptado, Sy, fue de 5%, existiendo
tres zonas donde alcanza al 10%, estas son: el estero Puangue en
sector de Maria Pinto, zona alta de Cholqui y zona alta de sector
Popeta. Ver figura 6.2. (Figura 6.2.1.8-2, Vol 1, de la REF 1)

En el tema de la recarga al sistema, existe una distribucion de recargas
en la que se distinguen 8 sectores o0 zonas, cada una con sus
respectivos caudales de recarga ingresados al sistema acuifero. Para la
obtencién de la Recarga se utilizé dentro del mismo estudio un modelo
operacional superficial de escala mensual, el cual esta programado en
Visual Basic 6.0, y el cual fue simulado desde 1950 a 1998. Sin
embargo, las recargas calculadas e Ingresadas al modelo
hidrogeoldgico corresponden a una sefial que varia mensualmente (abr-
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mar) pero homogénea a través de un promedio mensual, el cual se
mantiene parejo afio a afo, desde enel995 a dic1999.

h) Las condiciones de borde del modelo base, consisten en condiciones
tipo rio “river” y tipo nivel contante “constant head”.
- La condicién tipo river estd definida en los cursos de los esteros
Puangue, Las Higueras, Cholqui y Popeta y en el curso del rio Maipo.
En los esteros se han definido conductancias para el lecho de éstos que
varfan entre 500 (m%d) y 1000 (m?%d), mientras que en el rio Maipo la
conductancia asignada para el lecho va entre los 5.000 (m?d) y los
10.000 (m?/d).
- Hay definidas 2 condiciones de nivel constante, ambas en el curso del
rio Maipo. La primera de ellas esta definida como condicion de entrada
al modelo, es decir, representa el flujo entrante en forma subterranea
desde aguas arriba (sector EI Monte del modelo Maipo) y esta
representado con un nivel constante de 233.2 (m) para todo el periodo.
La otra condiciébn de nivel constante representa el flujo subterraneo
saliente del modelo, en la desembocadura y esta definida con un nivel
de 40.5 (m) también para todo el periodo de calibracién.

Existe un modelo hidrogeolégico, desarrollado por la Direccidon General de Aguas
afio 2000, REF 2, para el acuifero del Maipo-Mapocho, el cual limita aguas arriba
del cauce del rio Maipo del actual modelo Base de la CNR. Estos 2 modelos, por
consiguiente, deben ser coherentes tanto en sus condiciones de borde (flujos
subterraneos), como en los parametros que caractericen al acuifero, por lo que,
siendo ese uno de los objetivos del presente estudio, es que ademas, se puede
sefalar que la condicion de borde del Modelo Maipo a la salida, posee variabilidad
de celda en celda, pasando de 224 (m) a 231 (m) (de nivel constante), entregando
un caudal de salida promedio de 2,465 (m°/s), mientras que la condicién de nivel
constante de entrada del modelo Puangue-Melipilla esta fija en 233.2 (m) y aporta
un caudal promedio de 1,124 (m®/s).

La calibracién del modelo base (REF 1) se realiz6 teniendo en cuenta los niveles
observados en 12 pozos de observacion controlados por la DGA. Al observar los
datos de niveles se aprecia una gran variabilidad de los niveles, lo que lleva a
suponer que los pozos en cuestién son pozos de bombeo, por lo tanto, habria
ocasiones en que los niveles medidos corresponderian a niveles dinamicos, ya
gue no muestran una tendencia Unica de descenso o recuperacion. Ademas, en 5
de los 12 pozos existen niveles observados solo hasta el dia 804, de un total de
1826 dias, sin embargo, en el registro del BNA existen observaciones para el resto
del periodo en los pozos en cuestion.
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Todo lo anteriormente descrito, para el Modelo Base REF1, es por una parte, con
el fin de resumir las caracteristicas del modelo base, y por otra parte, de sefialar
los puntos que se pretenden mejorar del modelo base, para obtener un modelo
hidrogeolégico del acuifero del Puangue-Melipilla mejorado, mas detallado,
actualizado y también que sea consistente con el modelo hidrogeolégico del
acuifero del MaipoMapocho, que actualmente maneja la DGA.

Figura 6.1: Distribucion de Permeabilidades en modelo base.
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Figura 6.2: Distribucion del Coef. de Almacenamiento en modelo base.
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6.1.

CORRECCIONES AL MODELO DE BASE

Considerando el estado del arte del Modelo Base (REF1) que se utiliza para
este estudio, las acciones que se llevan a cabo para mejorar el modelo
hidrogeoldgico del Puangue-Melipilla, se pueden resumir en los siguientes
puntos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Agregar datos a los pozos de observacion que maneje la DGA, y
agregar pozos cuando corresponda, incorporando solo los datos de
niveles estaticos para no generar ruido en los datos calibrados.

Evaluar el periodo de calibracion y analizar la posibilidad de extender
el periodo actual.

Reproducir la sefial del caudal de salida del Modelo Maipo con la
sefal de entrada al modelo Puangue-Melipilla.

Afinar el espesor del relleno acuifero del modelo base. No se
considera prudente establecer un espesor homogéneo de 100 m
para todo el valle.

Evaluar la posibilidad de discretizar espacialmente en sentido vertical
el acuifero.

Dejar consistentes los valores de los parametros que sean afines
tanto para el modelo hidrogeoldgico del MaipoMapocho y del
PuangueMelipilla, esto es, conductancias de los rios, niveles,
permeabilidades, coeficientes de almacenamiento, etc.

Recalibrar el modelo hidrogeolégico, para la nueva discretizacion y
detalle y en base a la informacion del estudio de la REF 1 y en base
a nueva informacion que existe en los archivos de la DGA.
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7.

MODELACION HIDROGEOLOGICA

7.1. ACTUALIZACION DEL MODELO HIDROGEOLOGICO

En base a las correcciones sefialadas en el punto 6.1, a continuacion se
describen las metodologias de las mejoras realizadas al modelo base.

7.1.1. Evaluacion Periodo de Calibracion

Fue evaluada la posibilidad de extender el periodo de calibracion, hasta el
2004, con el fin de obtener mayor cantidad de afos de ajuste. Sin embargo,
esta idea fue desechada debido a la obtencion de la recarga, la cual, se
trabaja en términos promedio con una sefial que varia s6lo en términos
mensuales, pero afio a afio se repite la misma. Ademas, se considera
importante contar con un periodo que sirva para validar el modelo.

Por lo anterior, el periodo de calibraciobn seguira siendo de enero 1995
hasta diciembre 1999, a nivel mensual.

7.1.2. Condiciones de Borde y parametros elasticos

Lo basico es intentar que la sefial de entrada del Modelo Puangue,
reproduzca en términos del rango, lo que del modelo hidrogeoldgico Maipo
se obtiene. Este punto se verd con mayor detalle en la calibracién
actualizada y corregida.

De la misma manera se analizaran los parametros elasticos, donde ademas
se considerara informacién nueva (posterior al 2000) tomada de los
expedientes de derechos de agua que se manejen en la DGA.

7.1.3. Espesory geometria del basamento

Este es quizas el punto de actualizacion y de mejora mas importante
realizada al modelo hidrogeolégico. Teniendo en consideracion la
informacion presentada en los estudios de la REF1 y REF2, y lo que en
este informe se resume de ello (Cap. 5.2.4), se considera muy basico
manejar el espesor del estrato acuifero, homogéneo en 100m. para todo el
valle del estero Puangue y parte baja del Maipo. Por un lado, porque se
sabe que hay puntos en los que la roca se alcanza mucho antes (a los
50m.) y en otros donde el espesor es considerablemente mayor, como es el
caso del relleno del rio Maipo, entrada de la cuenca del Puangue, donde la
roca se alcanza en alrededor de los 250m.; y por otro lado, porque
claramente existe una diferenciacion de 2 estratos, que corresponde la
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primera a la capa de cenizas (Ignimbrita Pudahuel), con una permeabilidad
menor al estrato inferior (el cual es mas permeable) y que produce en
algunas zonas el efecto de semiconfinamiento y velocidades de
escurrimiento mas lentas.

Debido a lo anterior, se realizé una interpolacion con el Software Surfer 8.0,
considerando puntos que representasen el valle del estero Puangue.

7.1.4. Niveles Observados

Como ya se indicé en el punto 6.1, se agregan y actualizan la mayor
cantidad de puntos de observacion de los niveles estaticos en la cuenca.
Para ello, de las 17 estaciones de monitoreo subterranea, fueron
incorporadas 12, las cuales ya estaban consideradas en el modelo original,
pero esta vez fueron agregados puntos de medicion, fueron extraidos los
niveles dinamicos y corregidas las cotas del nivel, en base a la nueva
topografia del terreno.

Las estaciones consideradas se presentan en la tabla 7.1. En Anexo 3, se
presentan los valores de las cotas con que fueron incorporados al modelo
actualizado.

Si bien, en el BNA existe informacién actualizada hasta el 2005, la
informacion ingresada en la fase calibraciéon, corresponde al periodo Enero
1995- Diciembre 1999. Los datos posteriores al afio 1999, seran destinados
a utilizarlos en la fase validacién del modelo.

Tabla 7.1: Pozos de OBS DGA, considerados para la Modelacion.

Codigoen | -y et | UTM_NORT
COD BNA | ID NOMBRE qu.elo E PSad 56| E PSad 56
Original

1| 05744006-6 1 Fundo Lolenco D04 310710 6299801
2| 05744005-8 3 Fundo Santa Rita D03 308045 6294218
3| 05744008-2 5 | Fundo Baracaldo 302743 6290141
4 05745003-7 6 | A.P.Bollenal BO1 294884 6283880
5| 05745002-9 7 Fundo San Patricio D01 306970 6281860
6| 05746003-2 8 | Matadero Pollos 283566 6272553
7| 05740008-0 9 | Industria Bata BO3 297758 6271767
8| 05740006-4 | 10 | Parcela 7 Chinihue BO1* 307960 6269359
9| 057400072 | 12 | As. San Carlos Cholqui (1) C04 304745 6259744
10| o05747002-K | 13 [ Asentamiento PopetalasM A0l 290776 6250035
11| o05747006-2 | 15 | As. Ignacio Serrano 292342 6248114
12| o05747005-4 | 16 | Asentamiento Tantehue BO1** 295110 6248043
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7.2. CARACTERISTICAS MODELO ACTUALIZADO

7.2.1. Limites del Modelo

La zona considerada a modelar, corresponde al contacto roca-relleno de la
cuenca del rio Maipo, aguas abajo de la localidad de El Monte. Esta zona
incluye las cuencas de los esteros Puangue, Cholqui y Popeta. La figura 7.1
muestra una vista en planta del area modelada.

La zona modelada se extiende entre los siguientes limites, expresados en
coordenadas UTM, Datum PSA 56:

Limite Norte : 6.325.000 Norte
Limite Sur : 6.330.000 Norte
Limite Oriental : 319.000 Este
Limite Occidental : 268.000 Este

34000 i[n] Q

Figura 7.1: imltes de la zona modelada
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7.2.2. Discretizaciéon Espacial
7.2.3.1 Discretizacion en Planta

La discretizacion en planta del modelo se refiere a la forma en que éste
esta subdividido en celdas rectangulares, las que son definidas por filas y
columnas. El area del modelo ha sido subdividida en grillas de 300x300
metros, en total existen 287 filas y 180 columnas.

7.2.3.2 Discretizacién Vertical

Para representar el area de estudio en sentido vertical, se consider6 el
relieve superficial del terreno, para lo cual se conservo el relieve del modelo
base. En tanto que, la profundidad del basamento rocoso se estimé
variable, asi en los valles de cabecera el espesor acuifero alcanza los 50m,
los cuales van en aumento progresivo a medida que se acercan al sector
del rio Maipo. En el sector de entrada del modelo, es decir, Maipo en El
Monte el espesor acuifero alcanza 120m, espesor que va disminuyendo
paulatinamente a medida que se avanza en el valle hacia aguas abajo.

En las figuras 7.2 y 7.3 se muestra un corte y el perfil generado por éste.

Figura 7.2: Ubicacion corte A-A’
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Figura 7.3: Discretizacion vertical, perfil corte A-A’

7.2.3. Discretizacién Temporal

El periodo de calibracion es de cinco afios, comprendidos entre el 01 de
enero de 1995 y el 31 de diciembre de 1999. Este periodo de ha
discretizado en periodos de estrés de un mes, por lo tanto, el modelo
cuenta con 60 periodos de estrés. Esta discretizacion tiene relacion con las
salidas de recarga del modelo superficial.

7.2.4. Propiedades Eléasticas

Las propiedades elasticas utilizadas en la modelacion corresponden a
conductividad hidraulica o permeabilidad (K) y coeficiente de
almacenamiento (Sy), asignadas a las celdas activas del modelo.
Inicialmente se asignaron valores estimados, los que fueron modificados
durante la calibracion, a fin de ajustar los flujos y niveles freaticos
calculados a los valores observados.

La distribucion inicial de conductividades hidraulicas horizontales fue
asignada de acuerdo a valores estimados a partir de pruebas de bombeo a
caudal constante disponibles en la cuenca, ademas de consideraciones
estratigraficas y geoldgicas de los distintos sectores, segun la informacion
ya recopilada y detallada en el informe de la Ref. 1. La conductividad
hidraulica vertical se tomo igual a la conductividad horizontal, esto ultimo
debido a que es la forma en que opera el modelo base y a la falta de
nuevos antecedentes con los que se pueda estimar lo contrario. En la
Figura 7.4 se muestra la distribucién inicial utilizada.
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Figura 7.4: Distribucion inicial de permeabilidades

Por otro lado, respecto del coeficiente de almacenamiento se diferenciaron
tres zonas de acuerdo a la estratigrafia del area, los valores estan en el
rango del 10% al 2.5%. La figura 7.5 muestra su respectiva distribuciéon
inicial en el modelo.



Evaluacién de los Recursos Hidricos Subterraneos, valle del estero Puangue-Diagnéstico. —S.I.T. N°118

Figura 7.5: Distribucion Inicial del Coeficiente de Almacenamiento

7.2.5. Recargas y Descargas

La recarga al acuifero esta compuesta tanto, por la percolacion de la
precipitacion y desde zonas de riego, como por la interaccion con el
acuifero del rio Maipo y los esteros de mayor importancia de la cuenca. El
modelo superficial permite determinar la cantidad potencial de agua que
podria recargar a la napa, pero sélo una parte de ella puede incorporarse
efectivamente.

El modelo superficial calcula caudales de oferta de recarga. Una parte de
ésta puede infiltrar e incorporarse al flujo subterraneo y el resto escurre
superficialmente saliendo del sistema. La parte que llega al sistema se
estima a través de un proceso iterativo operando el modelo hidrogeolégico.
Por otro lado, en las zonas en que el nivel freatico se encuentra muy
superficial se producen afloramientos que incrementan el flujo superficial de
los cauces existentes. Esos afloramientos son representados en el modelo
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a través de los caudales captados por las celdas de tipo rio ubicadas en
coincidencia con los cauces naturales.

La recarga neta por precipitacion y riego fue obtenida desde el modelo
superficial, el que genera siete sectores de recarga. La figura 7.6 muestra la
distribucion de cada uno de los sectores, en tanto que, la tabla 7.2 muestra
los valores de recarga potencial u oferta de recarga en cada uno de los
sectores.

Figura 7.6: Distribucion de sectores de recarga inicial
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Tabla 7.2: Recarga potencial segun sector de riego
Oferta de Recarga en Modelo (m3/s)

Area
Sector Total

(Km?)
154.4 |1 3.17 | 3.10 | 5.41 3.49 548 (1521190247 (2.19|1.95(1.92|1.67
106.5|0.81|0.77 | 2.25 1.21 1.06 |0.540.85|1.39(1.43|1.22|1.11|0.78
178.512.09|2.20| 3.74 3.44 431 |1.23(1.61|2.21(2.12|1.96|1.97|1.86
66.8 [0.15|0.08 | 0.06 0.04 0.07 |0.12(0.13|0.09|0.07 | 0.06 | 0.06 | 0.07
32.6 [0.00|0.00| 0.00 0.00 0.00 | 0.00(0.00|0.00|0.00|0.00|0.00]0.00
328.111.38|1.35| 3.16 2.26 255 (226|185 (1.86|1.76|1.63|1.57|1.47
7 102.7 1 0.39(0.28 | 1.06 0.59 0.75 [ 0.66|0.50|0.70|0.76 | 0.96 | 0.75 | 0.49

Total | 969.6 | 7.98|7.77 | 15.68 | 11.04 | 14.22 | 6.35|6.84|8.728.33|7.78|7.38 | 6.34
Fuente: Estudio CNR-2001 (REF 1)

Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar

o (0|~ W (N |-

Por otro lado, las principales descargas del acuifero corresponden a los
bombeos desde pozos y norias y a los afloramientos naturales.

Los caudales explotados desde pozos y norias de la zona de estudio,
fueron obtenidos del estudio de la Ref. 1, en el cual los caudales de
bombeo fueron determinados a partir de encuestas de terreno y de la
informacion de producciones de las diferentes empresas que usan agua
subterranea.

El caudal maximo explotado alcanza a 1.78 m®s. En Anexo se detalla el
catastro. La figura 5.3 muestra la distribucion de pozos de bombeo
considerada y la figura 7.7 muestra su incorporacion al modelo
hidrogeoldgico.

La interaccion del acuifero con el rio Maipo y los esteros de mayor
importancia de la cuenca, es decir, los intercambios o flujos desde la napa
hacia la superficie y desde esta ultima hacia el acuifero se describen mas
adelante.
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Figura 7.7: Distribucion de pozos de bombeo en modelo.
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7.2.6. Condiciones de Borde

Para la implementacién del modelo se utilizaron dos tipos de condiciones
de borde, estas son, de nivel constante y de rio.

La condicién de borde de tipo nivel constante se utilizd para reproducir los
flujos subterrdneos que entran y salen del sistema, por lo tanto, una de
estas condiciones esta presente a la entrada del modelo y representa el
flujo pasante desde el sistema aguas arriba, en el sector EI Monte-Chifiihue,
y cuyo caudal dado por el modelo Maipo-Mapocho asciende a un promedio
de 2.62 m?¥/s. La otra condicién de borde de tipo nivel constante se presenta
en la salida del sistema en el sector de Cabimbao.

Los valores adoptados como nivel constante tanto en la entrada como en la
salida han sido 229 m. y 42 m. respectivamente.

La condicion de borde del tipo rio ha sido utilizada para representar los
intercambios de flujo entre los sistemas superficial y subterraneo. Estas se
han colocado en las celdas correspondientes a los principales drenajes, de
este modo, se representan los esteros Puangue, La Higuera, Cholqui y
Popeta, ademas de rio Maipo.

Los valores de conductancia adoptados en cada una de las celdas han sido
de 3000 m?d en los esteros y de 10000 m%/d para el rio Maipo.

A continuacion la figura 7.8 muestra la ubicacion de las condiciones de
borde utilizadas.
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Figura 7.8: Distribucion de Condiciones de Borde en el modelo



Evaluacién de los Recursos Hidricos Subterraneos, valle del estero Puangue-Diagnéstico. —S.I.T. N°118

50

7.2.7. Patron de Ajuste para la Calibracion

Los patrones de ajuste con los que se cuenta para realizar la calibracion y
lograr reproducir los flujos y niveles de la napa en el modelo son los
siguientes:

a) Niveles estaticos observados en el periodo en doce pozos
distribuidos en la cuenca. En Anexos se entregan los niveles
observados en cada pozo en forma tabular. (Los limnigramas
se muestran en capitulo 5)

b) Caudal subterraneo a la entrada del modelo, es decir, la
cuantificacion del flujo subterrdneo proveniente desde aguas
arriba. Este caudal posee un promedio de 2.62 m®/s.

C) Flujo recuperado por el rio Maipo en el tramo, esto es, el
caudal que aporta el sistema subterraneo al rio Maipo. Este
caudal posee un promedio anual de 6.0 m?s.

La figura 7.9 muestra la ubicacion de los pozos de observacion
implementados en el modelo y con que se cuenta para la calibracion.
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Figura 7.9: Distribucion de los pozos de observacion
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7.3. CALIBRACION

El proceso de calibracion consisti6 en modificar los valores de
permeabilidad y sus respectivas distribuciones dentro de rangos de valores
hidrogeolégicamente aceptables, ademas de modificar los valores de las
condiciones de borde de tipo nivel constante. Ambas modificaciones se
realizaron con la finalidad de reproducir tanto los niveles de la napa
observados en el periodo simulado, como de los flujos de entradas y
salidas del sistema. (Modelo Conceptual)

A continuacion se detallan los cambios realizados durante el proceso de
calibracion. La figura 7.10 muestra la distribucion final de permeabilidades
con sus respectivos valores.

Figura 7.10: Distribucion final de permeabilidades
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En tanto, la condicion de borde de tipo nivel constante de entrada del
modelo se modific6 de manera tal, que reprodujese el flujo subterraneo
saliente desde el modelo Maipo-Mapocho. Los valores o niveles adoptados
para las cotas de las celdas que representan la condicion de borde estan
entre los 228.6 m y 245 m. Este gradiente se explica debido a que esta es
una zona de recuperaciones para el rio Maipo, por lo tanto la cota del nivel
freatico suele ser superior a la del rio en una misma seccion.

7.4. RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Con las modificaciones planteadas en el punto anterior se logroé obtener los
resultados que se presentan a continuacion.

Head vs. Time
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Figura 7.11: Ajuste de niveles Observados v/s Calculados
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Head vs. Time
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Figura 7.12: Ajuste de niveles Observados v/s Calculados (continuacion)
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Figura 7.13: Ajuste de niveles Observados v/s Calculados (continuacion)
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Ajuste Global de la Calibracion

Calculated vs. Observed Head : Time = 1.194205 days

Calculated Head (m)

1435.453
|

9545

9345

Mum Poirts © 732

1
14545
Observed Head (m)

Maix. Residual: -11.3598 (m) at P09_Ind-BataB035/3340-7110 BO3

Min. Residual: 0.00053539585 (m) st PO3_FdoSta RitaD03/3320-7100 DO3
Residual Mean : -0.0479707 (m)

Abszolute Residual Mean : 2156622 (m)

All Times Poits

Layer #1
3% confidence interval
Q3% interval

Standard Error of the Estimate : 0.1292628 (m)

Root mean squared : 3.495209 (m)
Mormalized RMS : 27526291 % )
Correlation coefficient : 09938361

Figura 7.14: Ajuste global de la calibracion

Normalized RMS vs. Time [Head]
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I
1001 .19
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Figura 7.15: Comportamiento del RMS normalizado en el tiempo
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Balance Masico

Tabla 7.3: Balance General del Modelo

BALANCE GENERAL

Entradas m3/s

Recarga 9.910
Rio 2.504
Nivel Constante 2.842
Almacenamiento 1.570
Total 16.826
Salidas m3/s

Rio 14.898
Pozos 0.827
Nivel Constante 0.045
Almacenamiento 1.096
Total 16.866
Error de cierre -0.040

El detalle de los balances para cada una de las

Anexos.

zonas se presenta en
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8. ANALISIS DE LA SITUACION — DIAGNOSTICO

Con respecto a la modelacién, luego de realizada la calibracién del sistema de
aguas subterraneas del area de interés, que comprende las cuencas de los
esteros Puangue, La Higuera, Cholqui y Popeta, como también el valle del rio
Maipo en el tramo El Monte — Cabimbao, es posible mencionar lo siguiente:

En la zona de estudio los niveles de aguas subterrdneas no presentan tendencia a
la disminucién durante el periodo utilizado para la calibracion, esto es, un total de
cinco afnos entre 1995 y 2000.

De las figuras 7.11 a la 7.13, se observa que los niveles calculados por el modelo
simulan aceptablemente la tendencia o forma de los niveles observados en los
doce pozos de observacion utilizados para la calibracion. De ellos, solo uno no
responde al nivel observado, el pozo Industria Bata, el cual posee una curva de
niveles calculadas que sigue la tendencia de los niveles observados, pero
subestima los niveles en alrededor de diez metros. Esto se puede deber a que la
cota de terreno interpolada para la ubicacion del pozo en el modelo pueda
contener un error inherente al método de interpolacién, lo cual puede estar
ocasionando esta diferencia.

En cuanto a las fluctuaciones de nivel que se presentan en cada pozo, aunque no
marcan una tendencia de descenso 0 ascenso de niveles, es posible apreciar un
comportamiento subanual de los niveles, los que estarian estrechamente ligados
al comportamiento hidrolégico del area de estudio.

Por otra parte, con respecto al ajuste logrado en la calibracion, segun la figura
7.14, se tiene que el modelo posee un residuo medio de -0.04 metros, lo que
estaria indicando que los niveles estan en promedio subestimados en 4
centimetros, por lo que el modelo estaria siendo conservador al no sobreestimar
los niveles del agua, mientras tanto que, el error medio absoluto alcanza los 2.15
metros, valor aceptable considerando que el acuifero posee profundidades
incluso superiores a los 100 metros.

Ademas, se logré un error medio cuadratico o RMS de 3.59 metros, cifra que
queda representada de mejor forma por el error medio cuadratico normalizado,
cuyo valor es de 2.57%. Utilizando el criterio de Waterloo Hydrogeologic Inc. que
hace referencia a que un valor inferior al 5% para este estimador representa un
buen ajuste de los niveles, se puede afirmar que el modelo logra ajustarse a la
realidad. También es posible sefialar que el comportamiento en el tiempo del valor
del error medio cuadréatico normalizado, segun la figura 7.15, se mantiene dentro
del rango del 5% al alcanzar un maximo de 3.4% para todo el periodo de
simulacion.
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En cuanto al balance general medio del periodo de calibracion se puede verificar
qgue el caudal entrante al flujo subterraneo alcanza 16,826 m3/s mientras que el
caudal que sale desde el flujo subterraneo asciende a 16,866 m3/s, lo que arroja
un error de cierre de 0.04 m3/s, valor despreciable para las magnitudes de los
caudales de entrada y salida.

La principal recarga del sistema acuifero corresponde a la proveniente de
percolacion, tanto por precipitacion como del sistema de riego, cuyo valor de 9,91
m3/s representa el 58,9% del total de entradas al acuifero. En tanto que, el flujo
subterraneo entrante al modelo con un caudal de 2,842 m3/s y los aportes del rio
Maipo y de los principales esteros que aportan un caudal de 2,504 m3/s
corresponden a las siguientes entradas.

Las salidas del sistema subterraneo quedan representadas por los afloramientos
en los lechos de esteros y del rio Maipo con un caudal de 14,898 m3/s, las
extracciones por pozos con un caudal de 0,827 m3/s y la salida hacia aguas abajo
del sistema con 0,045 m3/s. Cabe destacar que el caudal aflorado en el rio y
esteros representa un 88,3% del total del caudal de salida del sistema
subterraneo. Este valor que representa el caudal de los esteros de la cuenca y
parte del caudal del rio Maipo, y que en una primera instancia puede parecer
exagerado, no lo es, si se tiene en consideracion que la totalidad de los esteros de
la cuenca poseen un régimen pluvial, pero poseen escurrimiento superficial
durante todo el afio. Estos afloramientos se dan en lugares donde la napa posee
una cota superior a la de los lechos de los escurrimientos superficiales.

Por otro lado, de los balances por zona; con excepcion de la zona de Entrada,
donde el principal caudal de entrada es el flujo subterraneo pasante desde aguas
arriba; se tiene que la recarga es la mayor entrada de agua al sistema, a su vez,
las mayores salidas son los caudales aflorados por la condicién rio, con las
excepciones de las zonas de Puangue Alto y de Salida donde las principales
descargas o salidas del sistema son respectivamente las extracciones por pozos y
la condicion de nivel constante que representa el flujo subterraneo pasante hacia
aguas abajo del modelo.

Ademas, es posible verificar en estos balances los caudales de amarre, utilizados
como patrones de ajuste, en otras palabras, se verifica el modelo conceptual. De
este modo, el modelo arroja un valor promedio de 2,84 m3/s como caudal
subterraneo entrante, el que contrastado con el valor entregado por el modelo
Maipo-Mapocho como salida de su sistema, con un valor promedio de 2,62 m3/s,
arroja una discrepancia de 0,22 m3/s, lo que representa una sobreestimacion del
caudal en un 8%. Ese valor de discrepancia esta dentro de rangos absolutamente
tolerables, ya que en general el error de ajuste de los balances es aceptable hasta
un 10%.
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Otro valor de caudal que se tiene para el amarre de los balances es el caudal de
recuperaciones del rio Maipo entre el sector de Chifiihue y el sector de Melipilla. El
modelo arroj0 para este tramo recuperaciones promedio por un caudal de 5,9

m3/s, los que se ajustan bastante bien a los 6,0 m3/s medidos como promedio
para dicho tramo.

Por ultimo, es posible apreciar de la figura 8.1 las fluctuaciones de la interaccion
entre los escurrimientos superficiales y el sistema subterraneo.

Interaccion Rio/Esteros-Acuifero
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1600
o el e D P

12.00 +— — -
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‘ —e— River In —a— River Out Afloramiento Neto ‘

Figura 8.1: Interaccion entre el Acuifero y el sistema Rio-Esteros

Asi se tiene que el caudal de afloramiento neto varia segun la temporada en un
rango de 4,81 m3/s, pasando desde un caudal de 15,31 m3/s a 10,50 m3/s. El
afloramiento neto alcanza un caudal promedio de 12,39 m3/s, el cual sigue la
tendencia de la curva de afloramientos totales, por ser dicho caudal muy superior
al de recarga al acuifero en el rio y acuiferos.

La recarga desde los escurrimientos superficiales es minima cuando los
afloramientos son maximo y vece versa. Esta correlacion demuestra la estrecha
relacion que existe entre ambos sistemas, superficial-subterraneo, lo que estaria
indicando que una disminucién en los niveles puede afectar directamente los
caudales de escurrimiento superficial.
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9. CONCLUSIONES

Del desarrollo y aplicacion del presente estudio se obtienen las siguientes
conclusiones:

Los objetivos planteados se lograron satisfactoriamente a medida que se
avanzé en el desarrollo del estudio. La recopilacion, revision y evaluacion
de los antecedentes existentes a la fecha para incorporar al modelo,
permitié6 seguir una metodologia base fundamental para ir alcanzando los
objetivos especificos y conjuntamente el objetivo general del estudio.

La metodologia seguida permitié, en base a la informacion recopilada,
reconstruir el modelo conceptual del sistema de aguas subterraneas, el cual
luego fue re-implementado en la plataforma Visual Modflow.

Por otro lado, se debe destacar que como resultado de la presente
modelacibn se cuenta con un modelo hidrogeolégico, del sector
denominado Puangue-Melipilla, mejorado. EI modelo que entrega eéste
estudio ha actualizado geometria acuifera, tanto en planta como en
profundidad, flujos de entrada y de intercambio entre los sistemas
superficial y subterraneo, incorpora mayor y mejor estadistica de niveles
estaticos en pozos de observacion, ademas de actualizar las zonas de
balance y hacerlas equivalentes a las secciones legales del valle.

Como resultado de la calibracion del modelo se tienen las siguientes conclusiones:

En cuanto a la comparacion de niveles observados y calculados se tiene un
mejor ajuste que en el modelo base, logrando un error medio absoluto y un
error medio cuadratico normalizado de 2,15 m y 2.75% respectivamente. El
ajuste de niveles calza en tendencia y forma, sin embargo, existen casos
particulares en que la diferencia entre los valores observados y los
calculados no es despreciable y el proceso de calibracién no es capaz de
remediar dicha situacion, por este motivo seria recomendable una revision
de las cotas de los pozos de observacion, ademas de mejorar en el futuro el
sistema de interpolacion de superficies para la definicion de éstas en el
modelo, con el fin de mejorar la representacion del sistema acuifero.



Evaluacién de los Recursos Hidricos Subterraneos, valle del estero Puangue-Diagnéstico. —S.I.T. N°118

61

Con respecto a los balances de masa, estos cierran satisfactoriamente, ya
sea en el balance general como en los balances por zonas y cuadran con
los valores de amarre o modelo conceptual inicial. No obstante lo anterior,
se estima recomendable efectuar una revision mas fina de la estimacion del
balance masico, como podria ser un modelo superficial detallado vy
coincidente en los periodos de estrés con el modelo hidrogeoldgico, para
verificar resultados y asi contar con una mayor y mejor informacion que
sirva como patron de ajuste.

Los flujos que condicionan el sistema son mayoritariamente la recarga
producto del riego y los afloramientos o recuperaciones del rio Maipo y
esteros Puangue, La Higuera, Cholqui y Popeta.

En general, de acuerdo al bombeo catastrado de la REF1, los niveles hasta
1999 de aguas subterraneas se mantienen estables en el tiempo, por lo que
,en este escenario no se aprecia alguna tendencia de desembalse o
agotamiento del acuifero, sin embargo, existe una estrecha relacion con el
sistema superficial por medio de los afloramientos producidos en los lechos
de los cauces superficiales, pues el aporte neto a dichos cauces tiene un
promedio de 12,39 m3/s. Por tal motivo, cualquier descenso de niveles
afectaria parte del caudal de afloramiento, lo que se veria reflejado en una
disminucién de los caudales de escurrimiento superficial.

En consecuencia, el desarrollo del presente estudio permite contar con un modelo
hidrogeoldgico mas acabado y mejorado para el sector acuifero conformado por
los valles de los esteros Puangue, Cholqui, Popeta y La Higuera y el valle del rio
Maipo entre los sectores de ElI Monte-Chifiihue y Cabimbao, que permite realizar
en el corto plazo evaluaciones del recurso hidrico subterrdneo y todos los andlisis
que la Direccion general de Aguas pudiese necesitar.
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ANEXOS



ANEXO 1

CAUDALES MEDIOS MENSUALES,
DE LAS ESTACIONES FLUVIOMETRICAS
REGISTRADOS EN EL
BANCO NACIONAL DE AGUAS (BNA)

CUENCA ESTERO PUANGUE



ANEXO 1 Al-1

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS PAGINA : 1
DIRECCION GENERAL DE AGUAS FECHA 16/02/2006
CENTRO DE INFORMACION DE RECURSOS HIDRICOS

CAUDALESMEDIOSMENSUALES, PROMEDIO Y DESV. ESTANDAR ANO 1940 - 2005

Estacion : ESTERO PUANGUE EN BOQUERON

Codigo BNA:  05741001-9 Latitud S: 331700 UTM Norte : 6315215 mts

Altitud 1488 msnm Longitud W : 7108 00 UTM Este : 301325 mts

Cuenca : RioMaipo SubCuenca:  Rio Maipo B&jo (Entre Rio Mapocho y Desem Area de Drenagje: 137 km2
ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL ( | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |

(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)

1950 0.26 211 0.44 0.22 0.09
1951 0.04 0.03 0.02 0.01 0.01 3.72 10.29 1.34 0.60 0.30 0.11 0.06
1952 0.02 0.02 0.01 0.01 0.04 2.14 3.12 0.52 0.30 0.28 0.11 0.04
1953 0.02 0.02 0.01 0.01 0.53 0.49 0.84 10.81 9.24 3.31 0.61 0.09 *
1954 0.05 @ 0.05 0.17 3.45 2.87 1.43 0.43 0.25 0.12 0.07
1955 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.13 0.15 0.11 0.14 0.10 % 0.07 0.04
1956 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.13 1.44 0.58 0.29 0.11 0.06
1957 0.03 0.03 0.02 0.02 2.73 1.07 1.10 1.26 0.63 0.21 0.12 0.08
1958 0.05 0.03 0.02 0.03 0.05 2.41 0.89 5.87 1.22 0.37 0.21 0.11
1959 0.05 0.03 0.03 0.03 0.04 0.78 2.52 1.35 1.04 0.37 0.21 0.09
1960 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 1.99 0.59 0.49 0.35 0.14 0.09 0.05
1961 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 3.85 1.23 1.93 4.10 0.64 0.33 0.11
1962 0.05 0.04 0.03 0.03 0.03 6.70 2.06 0.48 0.26 0.29 0.09 0.05
1963 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.05 1114 15.51 8.14 2.40 0.92 *
1964 0.04 @ 0.03 0.03 0.04 0.09 0.45 0.75 0.80 0.20 0.08 0.04
1965 0.03 0.02 @ 0.02 % 0.02 @ 0.07 * 2.24 % 24.61 % 1.33 0.67 0.30 0.11
1966 0.05 0.03 0.03 0.03 0.03 211 11.40 1.31 0.64 0.33 0.15 0.09
1967 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.04 0.58 0.36 0.76 0.32 0.10 0.04
1968 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01
1969 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.35 0.24 0.54 0.18 % 0.10 % 0.06 0.04
1970 0.02 0.02 0.02 0.02 * 0.03 @ 0.08 233 @ 1.46 % 0.36 0.17 0.12 0.07
1971 0.04 @ 0.04 0.04 0.04 0.04 0.23 1.18 0.71 0.34 % 0.19 0.11 0.06
1972 0.04 0.03 0.03 0.03 @ 344 @ 3.02 10.35 4.64 2.74 0.54 0.12
1973 0.08 0.05 @ 0.09 0.05 0.06 0.13 % 5.24 1.52 0.47 0.22 % 0.11 0.06
1974 0.04 @ 0.03 * 0.03 0.03 0.03 371 % 8.36 0.64 @ 0.70 0.36 0.14 0.07
1975 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 203 @
1977 0.35 % 0.31 0.25 0.11
1978 0.13 % 0.10 * 017 @ 0.33 % 0.32 0.09 %
1979 0.03 0.21 0.41 * 0.03 * 0.04 0.05 0.31 0.47 %
1980 0.82 * 0.86 0.73 5.21 2.79 0.60 1.69 0.58 @
1981 0.05 * 0.04 0.03 0.05 0.08 * 0.91 * 0.68 0.47 043 @ 0.19 * 0.12 0.10
1982 0.03 % 0.03 @ 0.03 0.02 0.23 6.16 % 243 * 1.51 1.20 0.54 % 0.20
1983 0.06 0.03 % 0.04 0.03 0.08 1.42 3.73 2.79 1.56 0.45 0.24 0.11
1984 0.04 0.02 0.02 0.02 0.08 0.30 21.94 * 3.04 * 2.35 1.34 0.42 0.15 %
1985 0.12 % 0.08 @ 012 @ 0.08 0.10 0.19 0.25 0.24 0.15 0.12 0.06 % 0.03
1986 0.02 0.02 0.02 0.02 1.28 4.64 1.16 2.10 1.51 0.38 0.14 0.15
1987 0.33 0.18 0.02 0.02 0.04 11.23 % 11.05 % 143 * 1.12 0.55 0.28
1988 0.32 0.15 0.08 0.07 @ 0.05 % 0.04 0.28 0.37 0.07 0.04 0.03

* :1-10Diascon Informacion en € Mes
INDICADORES MESES INCOMPLETOS: @ :11-20Diascon Informacion en el Mes
% :Mésde 20 Dias con Informacion en el Mes
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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS PAGINA : 2
DIRECCION GENERAL DE AGUAS FECHA 16/02/2006
CENTRO DE INFORMACION DE RECURSOS HIDRICOS

CAUDALESMEDIOSMENSUALES, PROMEDIO Y DESV. ESTANDAR ANO 1940 - 2005

Estacion : ESTERO PUANGUE EN BOQUERON

Codigo BNA:  05741001-9 Latitud S: 331700 UTM Norte : 6315215 mts

Altitud 1488 msnm Longitud W : 7108 00 UTM Este : 301325 mts

Cuenca : RioMaipo SubCuenca:  Rio Maipo B&jo (Entre Rio Mapocho y Desem Area de Drenagje: 137 km2
ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL ( | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |

(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
1989 0.01 0.01 0.01 0.01 % 0.01 0.01 0.28 2.45 3.06 0.63 0.31 0.07
1990 0.13 0.27 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.05 0.09 0.09 0.04 0.02
1991 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 1.14 2.28 0.84 0.85 0.43 0.27 0.14
1992 0.17 0.12 0.04 0.03 0.49 4.89 1.84 1.45 2.14 0.52 0.48 0.23
1993 0.15 0.03 0.02 0.02 0.28 141 1.49 0.52 0.32 0.18 0.10 0.05
1994 0.24 0.22 0.01 0.01 0.03 0.05 2.53 1.25 0.66 0.33 0.20 0.08
1995 0.04 0.02 % 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 1.22 0.63 0.25 013 @ 0.04
1996 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.16 0.40 0.35 0.15 0.17 0.08 %
1997 0.01 * 0.01 0.01 0.01 0.18 12.50 % 2.82 % 7.93 5.25 3.38 0.94 0.40 %
1998 010 @ 0.09 0.12 0.16 0.14 0.13 0.12 0.10 0.06 0.04
1999 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.09 171 0.49 0.22 0.14
2000 0.09 % 0.05 0.08 0.08 0.08 358 @ 1.09 * 0.88 3.50 % 1.13* 1.20 157 %
2001 0.08 * 0.07 0.03 0.02 0.03 0.05 9.50 % 4.47 1.62 0.68 0.36 0.18
2002 0.13 0.12 0.05 0.05 0.90 4317 * 8.21 * 8.98 3.49 1.24 0.45 % 0.13
2003 0.11 0.12 0.05 0.03 0.07 1.53 2.08 0.52 0.24 0.19 0.08 % 0.04 @
2004 0.04 0.04 0.04 0.03 0.02 0.03 0.33 1.89 0.74 0.29 0.16 0.06
2005 0.02 0.00 0.00 0.02
Promedio 0.07 0.05 0.04 0.04 0.18 2.31 2.97 2.82 1.46 0.61 0.26 0.12
Des. Est. 0.07 0.06 0.06 0.11 0.45 6.23 4.25 4.60 1.92 0.78 0.25 0.22

* :1-10Diascon Informacion en € Mes
INDICADORES MESES INCOMPLETOS: @ :11-20Diascon Informacion en el Mes
% :Mésde 20 Dias con Informacion en el Mes
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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS PAGINA : 3
DIRECCION GENERAL DE AGUAS FECHA 16/02/2006
CENTRO DE INFORMACION DE RECURSOS HIDRICOS

CAUDALESMEDIOSMENSUALES, PROMEDIO Y DESV. ESTANDAR ANO 1940 - 2005

Estacion : ESTERO PUANGUE EN RUTA 78

Codigo BNA:  05746001-6 Latitud S: 333900 UTM Norte : 6274115 mts

Altitud ;100 msnm Longitud W : 712100 UTM Este : 282063 mts

Cuenca : RioMaipo SubCuenca:  Rio Maipo B&jo (Entre Rio Mapocho y Desem Area de Drenagje: 1670 km2
ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL ( | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |

(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
1986 7.86 * 12.13 9.06
1987 6.87 7.59 12.30 15.24 19.35 18.87 116.17 97.92 20.01 16.58 10.65 7.75
1988 6.84 8.68 11.25 14.13 14.63 15.57 15.01 16.42 12.35 8.29 8.09 6.41
1989 5.07 6.46 10.49 14.88 16.88 14.22 21.07 24.07 13.16 9.22 8.01 5.93
1990 4.52 6.25 17.38 14.83 14.86 14.56 15.71 13.45 15.83 8.96 6.74 6.28
1991 4.39 5.59 10.52 13.29 15.78 32.42 27.63 14.38 16.21 12.25 10.62 9.06
1992 6.39 % 8.72 13.02 15.26 33.50 68.08 25.48 % 18.45 % 24.15 12.04 10.55 8.07
1993 6.35 7.31 11.50 1941 17.57 19.95 21.72 12.43 11.46 1151 8.88 7.06
1994 6.54 7.95 13.12 17.90 22.72 16.21 20.12 12.38 10.34 10.55 8.30 6.72
1995 5.57 * 7.75* 9.58 * 15.51 % 14.31 15.24 16.66 14.20 11.29 10.06 9.24 7.35
1996 4.29 6.50 11.03 14.98 17.24 18.66 13.86 11.67 8.57 5.33 2.33 1.50
1997 0.79 1.08 7.55 11.63 21.57 108.43 22.67 58.79 41.65 30.60 16.57 9.07
1998 5.70 8.24 12.81 17.62 16.45 16.31 12.19 5.22 3.93 6.32 6.99 5.32
1999 5.53 7.64 12.71 14.27 17.58 18.71 15.91 11.71 17.27 15.57 9.95 7.08
2000 5.54 7.34 11.68 18.88 19.02 79.69 40.49 16.31 42.13 21.55 11.90 747 @
2001 4.72 % 5.59 11.19 16.96 18.90 16.95 51.80 % 30.86 22.10 13.80 10.23 6.36
2002 5.71 7.28 12.18 15.76 29.86 94.69 34.75 52.13 31.93 19.70 13.12 9.21
2003 5.79 6.63 12.73 15.49 20.75 25.35 18.35 13.25 13.77 11.93 10.84 6.64
2004 5.78 6.78 12.36 18.15 17.32 18.02 16.23 24.23 13.09 11.05 13.37 717 %
2005 4.97 7.37 12.46 13.35 % 16.80
Promedio 5.33 6.88 11.89 15.66 19.21 34.00 28.10 24.88 18.29 12.80 9.92 7.03
Des. Est. 1.35 1.67 1.91 2.04 4.97 30.76 24.26 22.99 10.66 6.02 3.03 1.75

* :1-10Diascon Informacion en € Mes
INDICADORES MESES INCOMPLETOS: @ :11-20Diascon Informacion en el Mes
% : Mésde 20 Dias con Informacion en el Mes
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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS PAGINA : 4
DIRECCION GENERAL DE AGUAS FECHA 16/02/2006
CENTRO DE INFORMACION DE RECURSOS HIDRICOS
CAUDALESMEDIOSMENSUALES, PROMEDIO Y DESV. ESTANDAR ANO 1940 - 2005
Estacion RIO MAIPO EN CABIMBAO
Cédigo BNA:  05748001-7 Latitud S: 334700 UTM Norte : 6258924 mts
Altitud 35 msnm Longitud W : 713200 UTM Este 265420 mts
Cuenca Rio Maipo SubCuenca:  Rio Maipo B&jo (Entre Rio Mapocho y Desem Area de Drenagje: 15040 km2
ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL ( | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
1940 47.13 35.24 31.49 36.49 67.57 104.52 251.64 128.63 77.76 51.40 69.30 107.70
1941 140.49 78.89 72.78 95.56 226.07 278.67 359.55 683.36 241.03 212.55 266.60 307.74
1942 345.77 305.82 205.61 142.57 142.48 156.87 175.16 305.58 124.88 99.76 157.47 191.26
1943 200.71 108.51 93.76 74.78 84.60 180.33 158.42 169.10 123.17 29.98 55.24 101.31
1944 99.88 104.66 63.17
1979 148.09 @
1980 163.84 79.02 65.31 167.90 287.19 243.22 % 347.77 @ 202.81 102.57 132.13 120.30 236.87
1981 138.42 109.27 88.45 68.19 197.35 19357 133.50 % 105.74 % 4812 @ 35.94 52.74 48.37
1982 44.82 36.95 42.78 60.04 127.58 528.83 516.36 283.74 267.96 % 214.00 * 252.13 417.10
1983 459.19 316.86 21161 167.27 157.74 190.50 244.10 191.07 140.30 124.40 % 167.77 204.90
1984 169.64 @ 110.70 % 80.00 68.51 123.95 % 115.47 626.29 229.68 195.97 215.36 223.62 % 272.10
1985 244.81 144.64 155.32 136.93 @ 139.67 * 132.40 141.36 109.21 61.09 % 43.80 * 81.50 % 57.23
1986 62.58 % 52.84 47.35 73.12 146.17 313.43 % 171.26 184.75 % 120.96 @ 112.47 * 129.38 265.68
1987 249.42 171.79 128.32 95.18 134.76 139.63 845.47 754.23 261.93 245.77 355.73 468.10
1988 345.55 217.90 161.00 126.23 124.48 114.40 104.46 131.02 64.37 40.10 62.64 52.11
1989 51.68 60.30 52.95 55.64 94.68 % 65.20 100.12 213.21 142.14 % 83.16 % 147.88 132.36
1990 76.15 54.69 48.11 64.64 75.84 69.65 104.01 % 57.04 * 81.28 38.03 % 44.80 39.87
1991 27.23 24.57 39.05 59.71 149.11 270.07 292.16 168.07 171.37 105.17 165.20 177.23
1992 196.00 137.46 124.85 % 10747 @ 207.87 441.83 199.13 163.48 163.43 111.09 152.00 152.13
1993 153.84 105.51 90.17 144.57 306.39 223.97 204.45 139.87 99.31 75.00 96.88 129.38
1994 135.36 73.54 76.75 79.08 118.95 121.57 177.39 137.97 82.91 67.60 128.28 177.11
1995 110.23 69.63 61.96 72.39 97.90 122.96 138.90 138.65 91.17 42.39 % 87.75 117.46
1996 46.92 28.17 49.69 87.26 75.51 86.51 92.19 85.76 37.05 16.34 10.26 6.41
1997 2.35 5.60 22.26 28.55 77.21 552.32 % 222.52 380.23 411.73 236.74 218.10 308.29
1998 326.77 145.44 % 105.20 122.44 107.87 105.16 78.90 53.67 % 26.61 @ 18.27 17.98 12.80
1999 19.50 21.03 38.74 39.11 48.89 66.46 79.24 83.90 185.07 97.15 % 91.57 % 62.88 %
2000 42.57 35.71 30.72 51.96 64.52 154.25 @ 378.80 * 221.67 * 206.00 * 263.25 * 298.28 %
2001 136.17 % 96.28 81.82 97.33 93.07 337.27 * 324.16 229.40 166.48 180.00 * 276.87
2002 146.68 87.98 63.73 58.67 150.26 674.80 266.10 476.68 341.37 256.61 314.77 322.26
2003 276.07 192.21 154.39 102.61 116.33 153.13 147.03 105.45 67.58 63.36 101.34 90.46
2004 97.00 74.71 7141 114.48 105.61 116.86 123.67 151.75 88.60 48.29 102.99 76.12
2005 63.71 48.48 66.89 60.85 113.79
Promedio 149.48 102.40 85.16 88.13 132.26 207.23 241.97 219.96 147.27 109.98 141.98 175.28
Des. Est. 114.28 76.15 49.55 37.81 61.07 156.39 174.90 171.57 93.41 76.32 88.20 119.73

INDICADORES MESES INCOMPLETOS:

*

@
%

:1- 10 Dias con Informacion en € Mes
: 11 - 20 Dias con Informacion en el Mes
: Més de 20 Dias con Informacion en el Mes
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NIVELES DE AGUAS SUBTERRANEAS
REGISTRADOS EN LA D.G.A.



ANEXO 2 A2-1

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS PAGINA : 1
DIRECCION GENERAL DE AGUAS FECHA 01/02/2005
CENTRO DE INFORMACION DE RECURSOS HIDRICOS
PERIODO 17/0 - 14/05/2004
NIVELESESTATICOSEN POZOS
Pozo 10 Estacién PARCELA 7 CHINIHUE
Cédigo BNA 05740006-4 Latitt 33 41 00 UTM Norte : ## mts
Altitud 221 msnm Longi 71 04 00 UTM Este : #Ht mts
Cuenca Rio Maipo SubC Rio Maipo Bajo (Entre Rio Mapor Area de Drenaje : 0 km2
Fecha Nivel | Fecha Nivel | Fecha Nivel | Fecha Nivel | Fecha
(m) (m) (m) (m)
17/05/1967 1.90 18/10/1967 115 02/07/1968 1.72 31/01/1969 0.82 23/10/1969
19/12/1969 1.02 04/02/1970 0.95 11/03/1970 0.78 10/04/1970 1.08 11/05/1970
26/06/1970 2.20 26/08/1970 1.87 08/10/1970 1.52 20/01/1971 0.77 02/04/1971
12/05/1971 499.70 23/09/1975 0.80 20/10/1975 0.80 25/11/1975 0.70 16/01/1976
23/02/1976 0.65 23/03/1976 0.63 23/04/1976 0.68 28/05/1976 0.74 25/06/1976
22/07/1976 1.67 27/08/1976 2.29 01/10/1976 244 28/10/1976 2.10 29/12/1976
18/01/1984 1.30 27/02/1984 0.90 29/03/1984 1.60 25/04/1984 1.20 09/05/1984
05/06/1984 1.60 06/07/1984 0.60 20/08/1984 2.00 12/09/1984 2.20 19/10/1984
21/11/1984 0.90 27/12/1984 0.70 08/01/1985 0.90 22/02/1985 0.60 11/03/1985
09/04/1985 0.90 24/05/1985 1.10 17/06/1985 2.20 30/07/1985 2.50 26/08/1985
27/09/1985 1.60 22/10/1985 1.10 20/11/1985 1.20 20/12/1985 1.28 29/01/1986
28/02/1986 1.30 27/03/1986 1.60 29/05/1986 0.80 21/07/1986 2.20 30/09/1986
25/11/1986 2.10 20/01/1987 1.30 20/02/1987 1.20 20/04/1987 1.65 16/06/1987
20/08/1987 1.00 26/10/1987 1.30 10/12/1987 1.30 14/01/1988 0.90 31/03/1988
13/05/1988 1.90 25/07/1988 2.50 23/09/1988 2.20 09/11/1988 1.30 09/12/1988
15/02/1989 2.60 12/06/1989 2.50 28/08/1989 1.80 25/10/1989 1.40 21/12/1989
19/02/1990 1.20 04/05/1990 1.70 18/07/1990 2.10 13/09/1990 2.50 28/11/1990
10/01/1991 1.20 14/03/1991 1.20 30/04/1991 1.80 14/05/1991 1.80 10/06/1991
05/08/1991 2.00 07/10/1991 1.70 02/12/1991 1.20 09/01/1992 1.40 09/03/1992
15/05/1992 1.70 13/07/1992 1.90 09/09/1992 2.20 04/11/1992 1.20 10/03/1993
07/05/1993 2.30 14/09/1993 2.40 11/11/1993 2.60 11/01/1994 1.10 07/03/1994
04/05/1994 2.10 07/07/1994 2.50 22/09/1994 2.30 23/11/1994 1.30 25/01/1995
29/05/1995 2.10 31/07/1995 2.60 28/09/1995 1.65 25/03/1996 148 20/05/1996
13/09/1996 2.70 17/10/1996 1.70 18/12/1996 1.20 20/02/1997 0.95 08/07/1997
29/08/1997 1.85 22/10/1997 4.40 30/12/1997 1.90 27/04/1998 1.90 24/06/1998
19/08/1998 2.75 22/12/1998 4.10 26/02/1999 2.70 28/04/1999 4.50 25/06/1999
18/10/1999 2.90 20/02/2001 1.70 18/04/2001 2.30 14/06/2001 2.80 16/08/2001
10/10/2001 1.80 27/02/2002 1.20 10/04/2002 2.00 21/08/2002 2.30 10/10/2002
05/12/2002 2.20 16/04/2003 3.20 09/06/2003 2.70 21/08/2003 2.50 15/10/2003

19/02/2004 320 * 22/04/2004 2.70

Nivel
(m)

1.20
1.34
1.18
0.66
1.22
1.94
1.80
1.10
0.70
2.58
1.50
1.20
2.00
1.10
1.60
1.30
1.40
1.70
1.50
1.60
1.50
1.20
2.10
1.80
2.70
2.80
2.50
2.40
2.20



ANEXO 2 A2-2

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS PAGINA : 2
DIRECCION GENERAL DE AGUAS FECHA 01/02/2005
CENTRO DE INFORMACION DE RECURSOS HIDRICOS
PERIODO 17/0 - 14/05/2004
NIVELESESTATICOSEN POZOS
Pozo 12 Estacion  AS. SAN CARLOS CHOLQUI (1)
Cédigo BNA 05740007-2 Latitt 33 46 00 UTM Norte : ## mts
Altitud 0 msnm Longi 71 06 00 UTM Este : #Ht mts
Cuenca Rio Maipo SubC Rio Maipo Bajo (Entre Rio Mapor Area de Drenaje : 0 km2
Fecha Nivel | Fecha Nivel | Fecha Nivel | Fecha Nivel | Fecha
(m) (m) (m) (m)
09/11/1989 9.40 08/01/1990 6.10 29/04/1990 6.20 07/06/1990 9.60 13/08/1990
17/12/1990 8.50 10/01/1991 8.40 30/04/1991 8.80 24/06/1991 6.80 13/08/1991
16/10/1991 5.00 06/12/1991 5.10 10/01/1992 12.30 12/03/1992 12.70 15/05/1992
21/07/1992 4.80 09/09/1992 4.30 04/11/1992 4.80 08/01/1993 5.10 10/03/1993
07/05/1993 6.90 30/09/1993 4.50 11/11/1993 5.50 11/01/1994 6.80 07/03/1994
04/05/1994 7.50 07/07/1994 6.70 22/09/1994 8.50 23/11/1994 5.80 25/01/1995
29/05/1995 7.40 31/07/1995 6.50 26/09/1995 5.60 19/01/1996 6.50 21/03/1996
17/05/1996 7.60 09/09/1996 8.40 26/11/1996 9.10 28/01/1997 9.90 24/03/1997
17/07/1997 4.80 25/09/1997 4.40 18/11/1997 4.80 20/01/1998 5.80 19/03/1998
15/05/1998 6.80 21/07/1998 7.40 16/09/1998 8.10 18/11/1998 8.80 06/01/1999
22/03/1999 10.00 25/05/1999 9.60 21/07/1999 9.60 22/09/1999 8.70 06/01/2000
17/03/2000 8.20 18/05/2000 5.51 27/09/2000 231 24/11/2000 181 14/05/2001
24/07/2001 331 13/09/2001 241 25/01/2002 7.20 21/03/2002 8.00 17/05/2002
16/07/2002 4.90 14/09/2002 4.50 15/11/2002 5.70 15/01/2003 6.90 14/03/2003
26/05/2003 7.60 17/07/2003 5.20 15/09/2003 3.80 20/11/2003 4.30 22/01/2004

23/03/2004 5.80 14/05/2004 5.20

Nivel
(m)

8.50
4.80
11.60
5.60
7.00
6.80
7.30
10.50
6.60
8.80
541
7.30
8.00
7.80
6.10



Pozo 9

Fecha

03/11/1989
05/12/1990
07/10/1991
21/07/1992
07/05/1993
04/05/1994
29/05/1995
13/09/1996
31/10/1997
23/10/1998
20/08/1999
03/06/2000
18/04/2001
21/08/2002
21/08/2003

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS
CENTRO DE INFORMACION DE RECURSOS HIDRICOS

Estacion

Cadigo BNA 05740008-0

Altitud
Cuenca

Nivel
(m)

1.90
1.10
12.20
1.50
1.50
4.40
2.40
3.20
0.50
12.40
2.00
1.60
1.60
1.30
2.00

ANEXO 2

NIVELESESTATICOSEN POZOS

INDUSTRIA BATA

173
Rio Maipo

msnm

Fecha

09/01/1990
15/03/1991
02/12/1991
09/09/1992
14/09/1993
07/07/1994
31/07/1995
17/10/1996
30/12/1997
22/12/1998
18/10/1999
18/08/2000
14/06/2001
10/10/2002
15/10/2003

Nivel
(m)

1.90
1.30
1.50
2.50
12.20
3.40
1.10
1.90
0.90
12.60
1.90
1.30
12.80
1.40
240

Latitt 33 40 00
Longi71 10 00
SubC Rio Maipo Bajo (Entre Rio Mapor Area de Drenaje :

Fecha

03/04/1990
30/04/1991
09/01/1992
04/11/1992
11/11/1993
22/09/1994
20/09/1995
20/02/1997
27/04/1998
01/02/1999
16/12/1999
06/10/2000
20/08/2001
05/12/2002
19/02/2004

PERIODO 17/0 -

Nivel
(m)

2.20
3.10
2.30
1.50
12.10
2.10
1.15
12.30
1.00
1.30
1.90
1.70
7.60
1.20
4.30

UTM Norte
UTM Este

Fecha

06/06/1990
10/06/1991
09/03/1992
12/01/1993
11/01/1994
23/11/1994
21/03/1996
08/07/1997
24/06/1998
28/04/1999
21/02/2000
18/12/2000
27/02/2002
16/04/2003
22/04/2004

PAGINA :
FECHA

14/05/2004

Nivel
(m)

12.00
12.20
13.30
12.50
12.40
1.50
0.80
1.00
2.40
1.70
1.80
12.50
0.80
1.40
3.40

A2-3

3
01/02/2005

#Hi#H mts
#Hi#H mts

0 km2

Fecha

06/08/1990
05/08/1991
15/05/1992
10/03/1993
07/03/1994
25/01/1995
17/05/1996
29/08/1997
28/08/1998
25/06/1999
18/04/2000
22/02/2001
10/04/2002
09/06/2003

Nivel
(m)

12.80
11.50
2.10
2.40
12.50
2.00
1.90
0.90
12.40
2.10
2.00
0.90
1.20
1.50



ANEXO 2 A2-4

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS PAGINA : 4
DIRECCION GENERAL DE AGUAS FECHA 01/02/2005
CENTRO DE INFORMACION DE RECURSOS HIDRICOS
PERIODO 17/0 - 14/05/2004
NIVELESESTATICOSEN POZOS

Pozo 11 Estacion ~ AS. SAN CARLOS CHOLQUI (2)

Cédigo BNA 05740009-9 Latitt 33 46 00 UTM Norte : ## mts

Altitud 0 msnm Longi 71 07 00 UTM Este : #Ht mts

Cuenca Rio Maipo SubC Rio Maipo Bajo (Entre Rio Mapor Area de Drenaje : 0 km2

Fecha Nivel | Fecha Nivel | Fecha Nivel | Fecha Nivel | Fecha  Nivel |
(m) (m) (m) (m) (m)

13/08/1981 10.31 09/11/1989 9.41 08/01/1990 6.71 29/04/1990 7.21 07/06/1990  5.81
13/08/1990 5.61 17/12/1990 531 10/01/1991 9.41 30/04/1991 10.91 24/06/1991  5.01
13/08/1991 10.31 16/10/1991 1211 06/12/1991 11.81 10/01/1992 11.61 12/03/1992 1251
15/05/1992 15.31 21/07/1992 2.81 09/09/1992 16.81 04/11/1992 321 12/01/1993 19.21
10/03/1993 18.31 07/05/1993 531 30/09/1993 4.81 11/11/1993 5.61 11/01/1994 2331
07/03/1994 2331 04/05/1994 491 07/07/1994 9.31 22/09/1994 2381 23/11/1994 2331
25/01/1995 2331 29/05/1995 23.81 31/07/1995 411 25/09/1995 531 19/01/1996 23.31
21/03/1996 571 17/05/1996 8.41 09/09/1996 2331 26/11/1996 2421 28/01/1997 2341
24/03/1997 2431 20/05/1997 6.91 17/07/1997 231 25/09/1997 181 18/11/1997 23.81
20/01/1998 4.26 19/03/1998 2.61 15/05/1998 2.61 21/07/1998 341 16/09/1998  3.11
18/11/1998 251 06/01/1999 3.01 22/03/1999 321 25/05/1999 341 21/07/1999 361
22/09/1999 421 30/11/1999 541 06/01/2000 7.80 17/03/2000 5.61 19/07/2000  2.47
24/11/2000 5.10 24/07/2001 5.80 13/09/2001 0.00 25/01/2002 451 21/03/2002 541
17/05/2002 6.01 16/07/2002 241 14/09/2002 181 15/11/2002 2.61 15/01/2003  3.31
14/03/2003 391 26/05/2003 341 17/07/2003 321 15/09/2003 4.61 20/11/2003  0.00

22/01/2004 9.21 23/03/2004 9.51 14/05/2004 0.00



Pozo 2

Fecha

01/08/1981
09/05/1984
19/10/1984
11/03/1985
26/08/1985
28/01/1986
30/09/1986
16/06/1987
31/03/1988
09/12/1988
10/07/1990
03/12/1990
03/05/1991
02/08/1991
10/06/1992
13/12/1993
20/10/1994
25/10/1995
09/08/1996
18/08/1997
18/06/1998
20/04/1999
13/04/2000
13/02/2001
08/04/2002
19/06/2003

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS
CENTRO DE INFORMACION DE RECURSOS HIDRICOS

Estacion

Cadigo BNA 05744004-K

Altitud
Cuenca

Nivel
(m)

2.50
1.75
1.95
1.70
1.95
2.10
2.20
2.10
1.90
3.10
1.90
3.30
2.30
2.50
8.60
16.20
20.60
6.70
6.00
4.30
4.80
6.40
7.60
11.70
5.80
4.60

ANEXO 2

NIVELESESTATICOSEN POZOS

ASENTAMIENTO SANTA EMILIA

164
Rio Maipo

msnm

Fecha

18/01/1984
05/06/1984
21/11/1984
09/04/1985
27/09/1985
28/02/1986
25/11/1986
20/08/1987
23/05/1988
15/02/1989
13/09/1990
04/01/1991
03/06/1991
09/03/1992
04/08/1992
01/02/1994
29/12/1994
11/12/1995
10/10/1996
20/10/1997
18/08/1998
17/06/1999
12/06/2000
09/04/2001
14/08/2002
12/08/2003

Nivel
(m)

1.25
1.25
1.60
1.70
2.06
2.20
3.00
1.40
2.90
2.80
2.30
3.30
2.50
2.00
3.90
18.70
18.70
16.94
6.30
4.80
5.40
7.40
6.50
5.40
4.15
5.20

Latitt 33 28 00
Longi 71 06 00
SubC Rio Maipo Bajo (Entre Rio Mapor Area de Drenaje :

Fecha

27/02/1984
06/07/1984
27/12/1984
24/05/1985
22/10/1985
27/03/1986
20/01/1987
26/10/1987
29/07/1988
12/06/1989
01/10/1990
12/02/1991
04/06/1991
11/04/1992
05/04/1993
11/04/1994
27/02/1995
20/02/1996
17/02/1997
17/12/1997
20/10/1998
16/08/1999
16/08/2000
13/06/2001
03/10/2002
10/10/2003

PERIODO 17/0 -

Nivel
(m)

1.25
0.85
2.50
1.40
2.00
1.90
2.00
0.90
2.00
2.20
2.20
2.80
2.60
1.70
4.90
17.70
15.70
16.30
18.20
5.70
5.10
6.60
5.10
5.05
5.65
0.00 *

UTM Norte
UTM Este

Fecha

29/03/1984
20/08/1984
08/01/1985
17/06/1985
20/11/1985
29/05/1986
20/02/1987
10/12/1987
14/09/1988
19/02/1990
05/11/1990
04/03/1991
02/07/1991
20/04/1992
07/06/1993
08/06/1994
19/06/1995
15/04/1996
15/03/1997
04/02/1998
16/12/1998
07/10/1999
17/10/2000
14/08/2001
09/12/2002
11/02/2004

A2-5

PAGINA : 5
FECHA 01/02/2005
14/05/2004
#Hi#H mts
#Hi#H mts
0 km2
Nivel | Fecha
(m)
1.25 25/04/1984
1.25 12/09/1984
2.10 22/02/1985
2.00 30/07/1985
2.00 20/12/1985
1.60 21/07/1986
2.00 20/04/1987
2.00 14/01/1988
2.10 09/11/1988
3.30 08/05/1990
2.10 28/11/1990
2.40 02/04/1991
2.65 01/08/1991
5.20 11/05/1992
4.70 10/08/1993
4.70 03/08/1994
5.50 18/08/1995
5.70 17/06/1996
6.80 16/06/1997
5.20 28/04/1998
20.10 23/02/1999
6.20 15/12/1999
5.40 06/12/2000
15.15 * 26/02/2002
0.00 * 17/04/2003
0.00 * 13/04/2004

Nivel
(m)

1.45
2.25
1.60
1.95
2.10
2.10
2.00
2.00
2.50
2.10
2.80
2.30
2.50
1.70
5.00
5.00
5.53
5.70
5.80
4.70
17.50
23.20
6.00
0.00 *
5.00
0.00 *



Pozo 3

Fecha

18/01/1984
05/06/1984
27/12/1984
24/05/1985
22/10/1985
27/03/1986
20/01/1987
26/10/1987
29/07/1988
12/06/1989
08/05/1990
14/03/1991
02/12/1991
11/05/1992
23/02/1993
13/12/1993
20/10/1994
24/10/1995
09/08/1996
20/08/1997
18/06/1998
20/04/1999
13/04/2000
13/02/2001
26/02/2002
17/04/2003
13/04/2004

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS
CENTRO DE INFORMACION DE RECURSOS HIDRICOS

ANEXO 2

NIVELESESTATICOSEN POZOS

Estacion FUNDO SANTA RITA

Cédigo BNA 05744005-8
Altitud 167
Cuenca Rio Maipo

Nivel |
(m)

10.96
2.16
0.00
2.30

12.10
9.00

11.00

13.90
2.90
2.80
3.20
3.60

15.20
2.90

14.70
3.50

18.20
3.80
3.40
2.40
3.50
3.30

13.80

12.20 *
0.00
3.70

11.60 *

msnm

Fecha

27/02/1984
20/08/1984
08/01/1985
17/06/1985
20/11/1985
29/05/1986
20/02/1987
10/12/1987
14/09/1988
28/08/1989
10/07/1990
14/05/1991
09/01/1992
13/07/1992
05/04/1993
01/02/1994
29/12/1994
11/12/1995
10/10/1996
27/10/1997
18/08/1998
17/06/1999
15/06/2000
09/04/2001
08/04/2002
19/06/2003

Nivel
(m)

6.06
2.26
10.90
3.10
13.50
11.30
3.50
13.10
2.70
2.70
4.00
3.30
15.00
3.20
3.20
14.40
5.20
11.70
12.40
11.50
11.10
3.20
2.50
3.30
4.70
4.80

Latitt 33 28 00
Longi 71 03 00
SubC Rio Maipo Bajo (Entre Rio Mapor Area de Drenaje :

Fecha

29/03/1984
12/09/1984
22/02/1985
30/07/1985
20/12/1985
21/07/1986
20/04/1987
14/01/1988
09/11/1988
18/10/1989
13/09/1990
04/06/1991
09/03/1992
04/08/1992
07/06/1993
11/04/1994
27/02/1995
20/02/1996
17/02/1997
17/12/1997
20/10/1998
16/08/1999
16/08/2000
13/06/2001
14/08/2002
12/08/2003

PERIODO 17/0 -

Nivel
(m)

3.06
2.66
3.00
2.90
16.70
3.30
13.00
12.90
5.10
3.30
3.50
2.70
4.10
2.70
2.70
18.70
3.90
12.00
12.70
11.80
11.90
3.70
10.70
3.80
2.40
3.40

UTM Norte
UTM Este

Fecha

25/04/1984
19/10/1984
11/03/1985
26/08/1985
28/01/1986
30/09/1986
16/06/1987
31/03/1988
09/12/1988
21/12/1989
28/11/1990
05/08/1991
11/04/1992
06/10/1992
10/08/1993
08/06/1994
19/06/1995
15/04/1996
15/03/1997
04/02/1998
16/12/1998
07/10/1999
17/10/2000
14/08/2001
03/10/2002
10/10/2003

A2-6

PAGINA : 6
FECHA 01/02/2005
14/05/2004
#Hi#H mts
#Hi#H mts
0 km2
Nivel | Fecha
(m)

11.76 09/05/1984
6.06 21/11/1984
3.00 09/04/1985
4,95 27/09/1985

12.00 28/02/1986

15.50 25/11/1986
2.90 20/08/1987
5.30 23/05/1988
6.00 15/02/1989

11.10 19/02/1990

12.70 10/01/1991
2.90 02/10/1991
2.90 20/04/1992
3.50 14/12/1992
3.20 14/10/1993
3.30 03/08/1994
2.80 18/08/1995

12.70 17/06/1996
4.20 16/06/1997

12.20 28/04/1998

12.70 23/02/1999

10.90 16/02/2000
7.10 06/12/2000
2.90 09/10/2001
4.60 09/12/2002

12.70 * 11/02/2004

Nivel
(m)

2.76
12.00
2.70
12.05
14.30
15.00
2.60
4.20
5.30
3.50
8.40
3.20
14.70
14.10
13.80
3.20
9.70
2.90
2.40
11.60
12.50
13.60
12.30
11.30
0.00
12.50 *



ANEXO 2 A2-7

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS PAGINA : 7
DIRECCION GENERAL DE AGUAS FECHA 01/02/2005
CENTRO DE INFORMACION DE RECURSOS HIDRICOS
PERIODO 17/0 - 14/05/2004
NIVELESESTATICOSEN POZOS
Pozo 1 Estacion FUNDO LOLENCO
Cadigo BNA 05744006-6 Latitt 33 25 00 UTM Norte : ## mts
Altitud 187 msnm Longi 71 02 00 UTM Este : #Ht mts
Cuenca Rio Maipo SubC Rio Maipo Bajo (Entre Rio Mapor Area de Drenaje : 0 km2
Fecha Nivel | Fecha Nivel | Fecha Nivel | Fecha Nivel | Fecha
(m) (m) (m) (m)
18/01/1984 11.70 27/02/1984 6.60 29/03/1984 6.60 25/04/1984 6.80 09/05/1984
05/06/1984 4.20 06/07/1984 6.80 20/08/1984 7.80 12/09/1984 7.20 19/10/1984
21/11/1984 6.00 27/12/1984 5.80 08/01/1985 6.00 22/02/1985 10.20 11/03/1985
09/04/1985 7.00 24/05/1985 6.30 17/06/1985 7.50 30/07/1985 7.20 26/08/1985
27/09/1985 8.30 22/10/1985 8.20 20/11/1985 8.00 20/12/1985 7.10 28/01/1986
28/02/1986 6.20 27/03/1986 5.70 29/05/1986 6.40 21/07/1986 11.00 30/09/1986
25/11/1986 7.50 20/01/1987 6.20 20/02/1987 6.00 20/04/1987 6.30 16/06/1987
20/08/1987 11.00 26/10/1987 3.30 10/12/1987 12.80 14/01/1988 9.60 31/03/1988
23/05/1988 5.80 29/07/1988 7.30 14/09/1988 7.60 09/11/1988 7.30 09/12/1988
15/02/1989 11.70 12/06/1989 7.00 28/08/1989 10.20 18/10/1989 8.00 21/12/1989
19/02/1990 6.70 08/05/1990 6.80 10/07/1990 6.50 13/09/1990 8.30 28/11/1990
10/01/1991 7.30 14/03/1991 6.70 14/05/1991 6.65 10/06/1991 7.30 05/08/1991
02/10/1991 11.30 02/12/1991 11.30 09/01/1992 11.70 09/03/1992 11.30 11/04/1992
20/04/1992 6.30 11/05/1992 11.30 13/07/1992 5.80 04/08/1992 6.80 19/10/1992
14/12/1992 7.80 23/02/1993 6.10 05/04/1993 5.80 07/06/1993 7.00 10/08/1993
14/10/1993 8.20 13/12/1993 9.30 01/02/1994 9.60 11/04/1994 6.30 08/06/1994
03/08/1994 8.20 20/10/1994 9.20 29/12/1994 7.30 27/02/1995 7.00 19/06/1995
18/08/1995 8.80 25/10/1995 7.92 11/12/1995 10.54 20/02/1996 6.70 15/04/1996
17/06/1996 7.90 09/08/1996 8.70 10/10/1996 9.10 17/02/1997 7.80 15/03/1997
16/06/1997 8.00 18/08/1997 7.10 20/10/1997 7.30 17/12/1997 11.10 04/02/1998
28/04/1998 6.30 18/06/1998 7.00 18/08/1998 11.30 20/10/1998 7.80 16/12/1998
23/02/1999 7.20 20/04/1999 7.30 17/06/1999 7.70 16/08/1999 8.20 07/10/1999
15/12/1999 8.00 15/02/2000 3.00 13/04/2000 7.10 15/06/2000 7.50 16/08/2000
17/10/2000 7.10 06/12/2000 6.80 13/02/2001 6.30 09/04/2001 6.60 13/06/2001
14/08/2001 7.60 09/10/2001 7.90 26/02/2002 6.60 08/04/2002 6.70 14/08/2002
03/10/2002 6.70 09/12/2002 6.20 17/04/2003 6.30 19/06/2003 6.50 12/08/2003

10/10/2003 8.00 11/02/2004 6.30 13/04/2004 6.20

Nivel
(m)

6.80
9.30
11.20
8.30
11.50
7.30
7.00
6.30
7.10
7.00
8.50
7.80
11.30
11.30
8.10
7.30
7.80
6.80
11.10
6.80
7.70
8.50
7.20
7.30
6.10
7.70



Pozo 4

Fecha

23/02/1999
15/12/1999
17/10/2000
14/08/2001
03/10/2002
10/10/2003

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS
CENTRO DE INFORMACION DE RECURSOS HIDRICOS

ANEXO 2

NIVELESESTATICOSEN POZOS

Estacion
Cédigo BNA 05744007-4
Altitud 166

Cuenca Rio Maipo

Nivel |
(m)

2.20
2.90
2.50
1.80
2.40
2.70

INDICADORES

FUNDO EL PARRON

msnm

*

<

Fecha

20/04/1999
16/02/2000
06/12/2000
09/10/2001
09/12/2002
11/02/2004

Nivel
(m)

2.30
3.00
2.60
1.80
2.30
3.25

: Nivel Dindmico
: Valor Menor que el Verdadero

Latitt 33 27 00
Longi 71 40 00
SubC Rio Maipo Bajo (Entre Rio Mapor Area de Drenaje :

Fecha

17/06/1999
13/04/2000
13/02/2001
26/02/2002
17/04/2003
13/04/2004

PERIODO 17/0 -

Nivel
(m)

2.20
2.60
2.60
1.80
2.20
2.40

UTM Norte
UTM Este

Fecha

16/08/1999
15/06/2000
09/04/2001
08/04/2002
19/06/2003

PAGINA :
FECHA

14/05/2004

Nivel
(m)

2.50
1.20
2.30
2.80
2.10

A2-8

8
01/02/2005

#Hi#H mts
#Hi#H mts

0 km2

Fecha

07/10/1999
16/08/2000
13/06/2001
14/08/2002
12/08/2003

Nivel
(m)

2.30
2.10
1.80
2.20
2.50



Pozo 5 MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS PAGINA : 1
DIRECCION GENERAL DE AGUAS FECHA 38534

Estacion: FUNDO BARACALDO
Cadigo BNA05744008 - 2
Altitud: 0
Cuenca: RIO MAIPO
Fecha de Medicion

18-06-98
23-02-99
20-04-99
17-06-99
16-08-99
07-10-99
15-12-99
16-02-00
13-04-00
15-06-00
16-08-00
17-10-00
06-12-00
13-02-01
09-04-01
13-06-01
14-08-01
09-10-01
26-02-02
08-04-02
14-08-02
03-10-02
09-12-02
17-04-03
19-06-03
12-08-03
10-10-03
11-02-04
13-04-04
11-06-04
17-08-04
14-10-04
13-12-04
07-02-05
20-04-05

* : Nivel Dinamico

Peri 01/1960 07/2005

NIVELES ESTATICOS EN POZOS

LatitudS: 033° 33' 10 UTM Norte : 6285081 mts
Longitud V071° 15' 40 UTM Este : 290072 mts
SubCuenc Rio Maipo Bajo (Entre Rio Mapocho y Desembocadura)

Nivel (m)

Sin Acceso
2.2
2.3

2
2.3
1.9
2.4
2.6
2.7
1.9
1.5
1.3
1.8
2.2
1.8

2
1.9
2.3
2.2
2.3
1.7

Sin Acceso
25
2.7
25
25
3.1
2.7
2.1
1.2
1.1
1.2

1

1.05
1.2

A2-9



Pozo 6
Estacion:

Altitud:
Cuenca:

A.P. BOLLENAL
Codigo BN£ 05745003

140
RIO MAIPO

- 7

Fecha de Medicion

03-11-89
09-01-90
03-04-90
06-06-90
06-08-90
05-12-90
10-01-91
14-03-91
24-04-91
10-06-91
05-08-91
02-10-91
02-12-91
09-01-92
20-04-92
11-05-92
13-07-92
04-08-92
06-10-92
14-12-92
22-02-93
05-04-93
07-06-93
10-08-93
14-10-93
13-12-93
01-02-94
11-04-94
08-06-94
03-08-94
20-10-94
29-12-94
27-02-95
19-06-95
18-08-95
25-10-95
11-12-95
20-02-96
15-04-96
17-06-96
21-08-96
10-10-96
17-02-97

* : Nivel Dinamico

ANEXO 2

NIVELES ESTATICOS EN POZOS

LatitudS: 033° 33' 50
Longitud W 071° 12' 25

UTM Norte
UTM Este

6283958 mts
295129 mts

SubCuenc Rio Maipo Bajo (Entre Rio Mapocho y Desembocadura)

Nivel (m)

32.8
33.6
8.8
34.3
7.4
34.6
34.1
34.4
35
34.3
34.6
34.4
34.1
34
32.6
6.6
33.6
36.6
33.9
34.2
34.3
34.2
36
28.6
37.4
37.6
37.8
40.6
8.1
19.6
37.8
38.6
39.4
18.4
42.1
40.3
38.9
38.1
40.7
7.2
7.9
11.1
40.1

Fecha de Medicié Nivel (m)

15-03-97
16-06-97
20-08-97
20-10-97
17-12-97
04-02-98
28-04-98
18-06-98
18-08-98
23-10-98
16-12-98
23-02-99
20-04-99
17-06-99
16-08-99
07-10-99
15-12-99
16-02-00
13-04-00
15-06-00
16-08-00
17-10-00
06-12-00
13-02-01
09-04-01
13-06-01
14-08-01
26-02-02
08-04-02
14-08-02
03-10-02
05-12-02
17-04-03
19-06-03
12-08-03
10-10-03
11-02-04
13-04-04
11-06-04
17-08-04
14-10-04
13-12-04
07-02-05
20-04-05

39.3
38.8

7
38.7
39.2
39.9
38.8
39.4
38.4
39.4
39.6
39.1

15.9
7.1
6.9

7
7

6.7
9.1
6.7
6.1
6.9
6.9
6.8
6.7

7
6.8
6.4
6.7
6.6
6.9
6.7
6.6
6.6
7.3
7.1
6.8
6.7
7.5
7.8
6.9
7.5

A2-10



ANEXO 2 A2-11

Pozo 7
NIVELES ESTATICOS EN POZOS
Estacion: FUNDO SAN PATRICIO

Cadigo BN/ 05745002 - 9 LatitudS: 033° 30' 00 UTM Norte : 6291433 mts

Altitud: 192 Longitud V071° 00' 00 UTM Este : 314206 mts

Cuenca:  RIO MAIPO SubCuenc Rio Maipo Bajo (Entre Rio Mapocho y Desembocadura)

Fecha de Medicion Nivel (m) Fecha de Medicié Nivel (m)

09-03-92 1.2 16-12-98 3
11-04-92 3.2 23-02-99 24
20-04-92 2.7 20-04-99 2.3
11-05-92 3.2 17-06-99 24
10-06-92 3 16-08-99 5
13-07-92 3.2 07-10-99 4.9
04-08-92 3.9 15-12-99 3
06-10-92 4 16-02-00 31
14-12-92 2.8 13-04-00 3.3
23-02-93 2.5 15-06-00 3.3
05-04-93 2 16-08-00 25
07-06-93 2.49 17-10-00 31
14-10-93 3.5 06-12-00 2.2
13-12-93 3 13-02-01 31
01-02-94 2.5 09-04-01
11-04-94 2.7 13-06-01 3.9
08-06-94 3.5 14-08-01 3.8
03-08-94 4.3 09-10-01 4.5
20-10-94 3.5 26-02-02 Sin Acceso
29-12-94 2.5 22-04-02 2.2
27-02-95 2.9 14-08-02 4.1
19-06-95 2.2 03-10-02 4.3
18-08-95 4.4 09-12-02 2
24-10-95 35 17-04-03 Sin Acceso
28-12-95 3.1 19-06-03 4.6
20-02-96 2.5 12-08-03 4.8
15-04-96 3.25 10-10-03 4.9
17-06-96 35 11-02-04 5
09-08-96 4.8 13-04-04 4.6
10-10-96 4.7 11-06-04 4.4
17-02-97 4.6 17-08-04 5.8
15-03-97 4.8 14-10-04 55
16-06-97 4.2 13-12-04 5.3
20-08-97 4.05 07-02-05 55
20-10-97 4.9 20-04-05 55
17-12-97 4.7
04-02-98 4.2
28-04-98 4.4
18-06-98 5.8
18-08-98 5.1
23-10-98 4.3

* : Nivel Dinamico



ANEXO 2 A2-12

Pozo 8
NIVELES ESTATICOS EN POZOS
Estacion: MATADERO POLLOS (PUANGUE

Coédigo BN/ 05746003 - 2 LatitudS: 033° 39' 40 UTM Norte : 6272919 mts
Altitud: 190 Longitud V071° 19' 58 UTM Este : 283688 mts
Cuenca:  RIO MAIPO SubCuenc Rio Maipo Bajo (Entre Rio Mapocho y Desembocadura)
Fecha de Medicion Nivel (m) Fecha de Medicié Nivel (m)
29-04-90 1 17-07-97 0.38
05-06-90 1.6 25-09-97 0.3
13-08-90 2.6 22-03-99 Embancado
05-12-90 3 25-05-99
15-03-91 1.6 21-07-99
24-04-91 1.9 22-09-99
10-06-91 0.5 30-11-99
05-08-91 0.6 17-03-00 Embancado
02-10-91 1.6 18-05-00 Embancado
02-12-91 1.8 14-09-00 Embancado
09-01-92 1.4 15-11-00 Embancado
10-06-92 2.6 14-05-01
04-08-92 1.3 24-07-01 Embancado
06-10-92 1 13-09-01
14-12-92 0.8 25-01-02 Embancado
23-02-93 1.7 21-03-02 Embancado
05-04-93 1.3 17-05-02 Embancado
07-06-93 0.5 16-07-02 Sin Acceso
10-08-93 1.6 14-09-02 Embancado
14-10-93 0.7 15-11-02 Embancado
13-12-93 1.3 15-01-03 Embancado
01-02-94 1.3 14-03-03 Embancado
11-04-94 1 26-05-03 Embancado
08-06-94 0.8 17-07-03 Embancado
03-08-94 0.7
20-10-94 0.7
29-12-94 0.7
27-02-95 0.7
19-06-95 0.65
18-08-95 0.36
19-10-95 0.52
21-02-96 0.6
15-04-96 0.55
17-06-96 0.48
21-08-96 0.66
26-11-96 0.7
20-01-97 0.95
24-03-97 1.06
20-05-97 0.5

* : Nivel Dinamico



ANEXO 2 A2-13

Pozo 13

NIVELES ESTATICOS EN POZOS
Estacion: ASENTAMIENTO POPETA LAS MARIPOSAS

Cadigo BN£05747002 - K LatitudS: 033° 51' 42 UTM Norte : 6250829 mts

Altitud: 0 Longitud V071° 15' 30 UTM Este : 291080 mts

Cuenca:  RIO MAIPO SubCuenc Rio Maipo Bajo (Entre Rio Mapocho y Desembocadura)

Fecha de Medicion Nivel (m) Fecha de Medicié Nivel (m)

09-11-89 6.75 20-01-98 21.25
08-01-90 7.85 19-03-98 7.65
23-04-90 9.15 15-05-98 6.35
05-06-90 5.75 21-07-98 21.05
06-08-90 5.75 16-09-98 21.05
17-12-90 21.15 18-11-98 20.95
10-01-91 21.25 06-01-99 21.05
05-03-91 21.05 22-03-99 7.25
30-04-91 5.95 25-05-99 7.25
24-06-91 5.45 21-07-99 6.05
13-08-91 5.15 22-09-99 5.45
16-10-91 5.55 30-11-99 11.3
06-12-91 21.35 18-05-00 114
10-01-92 21.15 17-07-00 Embancado
12-03-92 21.15 14-05-01 441
15-05-92 7.55 24-07-01 5.15
21-07-92 6.65 25-01-02 20.65 *
09-09-92 4.35 21-03-02 20.85 *
04-11-92 8.15 17-05-02 6.45
10-03-93 21.05 16-07-02 5.15
07-05-93 6.75 14-09-02 5.75
14-09-93 5.85 15-11-02 21.75 *
11-11-93 6.05 15-01-03 20.95 *
11-01-94 21.25 14-03-03 9.45
07-03-94 20.95 26-05-03 5.75
04-05-94 11.75 17-07-03 5.05
07-07-94 5.25 15-09-03 20.85 *
22-09-94 6.15 20-11-03 21.15 *
23-11-94 21.35 22-01-04 20.85 *
25-01-95 21.05 23-03-04 10.45
29-05-95 7.05 14-05-04 20.65 *
31-07-95 8.25 20-07-04 6.65
26-09-95 9.75 15-09-04 21.15 *
19-01-96 21.35 18-11-04 20.75 *
21-03-96 21.45 12-01-05 21.55 *
17-05-96 6.25 31-03-05 20.85 *
09-09-96 6.35 20-05-05 7.75
26-11-96 21.25
28-01-97 13.25
24-03-97 10.25
17-07-97 5.05
25-09-97 4.25
18-11-97 5.25

*: Nivel Dinamico



ANEXO 2 A2-14

Pozo 14
NIVELES ESTATICOS EN POZOS
Estacion: AS. SAN MIGUEL POPETA (2)

Cadigo BN£05747004 - 6 LatitudS: 033° 52' 25 UTM Norte : 6249512

Altitud: 106 Longitud \*071° 15' 15 UTM Este 291495

Cuenca:  RIO MAIPO SubCuenc Rio Maipo Bajo (Entre Rio Mapocho y Desembocadura)

Fecha de Medicion Nivel (m) Fecha de Medicié Nivel (m)

09-11-89 8.1 16-09-98 10.6
08-01-90 4.8 18-11-98 13
23-04-90 6 06-01-99 114
05-06-90 5.6 22-03-99 9.5
06-08-90 6 25-05-99 11.2
17-12-90 125 21-07-99 8
15-03-91 14.3 22-09-99 7.5
30-04-91 7.7 06-01-00 154
30-05-91 7.7 17-03-00 114
24-06-91 8.9 18-05-00 9.7
13-08-91 10.8 21-11-00 11.7
16-10-91 7.8 14-05-01 9.6
06-12-91 7.3 24-07-01 7
10-01-92 7.8 13-09-01 6.7
12-03-92 9.3 25-01-02 13
15-05-92 5.7 21-03-02 111
21-07-92 5.1 17-05-02 8.2
09-09-92 5.9 16-07-02 7.2
04-11-92 8.8 14-09-02 6.6
10-03-93 10.7 15-11-02 9.8
07-05-93 7.2 15-01-03 16.2
30-09-93 6.7 14-03-03 10.6
11-11-93 6.8 26-05-03 7.7
11-01-94 6.7 17-07-03 7
07-03-94 9.7 15-09-03 7.7
04-05-94 7.7 20-11-03 255
07-07-94 10.2 22-01-04 Sin Acceso
22-09-94 1.1 23-03-04 13.7
23-11-94 12.7 14-05-04 10.3
25-01-95 13.7 20-07-04 8.5
29-05-95 7.7 15-09-04 8.7
31-07-95 10.5 18-11-04 11.3
27-09-95 16.2 12-01-05 20.2
19-01-96 194 31-03-05 Sin Acceso
09-09-96 7.9 20-05-05 10.6
28-01-97 12.2
24-03-97 12
17-07-97 6.7
25-09-97 6
18-11-97 7.3
20-01-98 9.5
19-03-98 8.3
15-05-98 8.3
21-07-98 7.5

* : Nivel Dinamico



ANEXO 2 A2-15

Pozo 15
NIVELES ESTATICOS EN POZOS
Estacion: AS. IGNACIO SERRANO

Cadigo BN/ 05747006 - 2 LatitudS: 033° 52' 47 UTM Norte : 6248848 mts

Altitud: 140 Longitud W 071° 14' 50 UTM Este : 292152 mts

Cuenca:  RIO MAIPO SubCuenc Rio Maipo Bajo (Entre Rio Mapocho y Desembocadura)

Fecha de Medicion Nivel (m) Fecha de Medicié Nivel (m)

09-11-89 17.9 20-01-98 174
08-01-90 18.5 19-03-98 9.3
23-04-90 9.4 15-05-98 9.1
07-06-90 18.4 21-07-98 8.7
06-08-90 9.2 16-09-98 9.9
17-12-90 10.3 18-11-98 18.3
10-01-91 14.8 06-01-99 17.8
05-03-91 12.1 22-03-99 17.7
30-04-91 9.3 25-05-99 17.3
30-05-91 9.3 21-07-99 9.8
24-06-91 4.9 22-09-99 9.1
13-08-91 8.8 30-11-99 18.4
16-10-91 8.8 17-03-00 18.9
06-12-91 16.8 18-05-00 18.3
10-01-92 16.4 19-07-00 9.2
12-03-92 17.5 14-09-00 7.8
15-05-92 9 21-11-00 17.1
21-07-92 8.2 24-07-01 8.8
09-09-92 8.5 13-09-01 8.5
04-11-92 18.5 25-01-02 17.7 *
10-03-93 17.7 21-03-02 114
07-05-93 11.8 17-05-02 10.5
14-09-93 8.7 16-07-02 8.7
11-11-93 9.8 14-09-02 8.1
11-01-94 16 15-11-02 175 *
07-03-94 17.7 15-01-03 18.4 *
04-05-94 16.5 14-03-03 17.7 *
07-07-94 8.5 26-05-03 9.5
22-09-94 18.5 17-07-03 8
23-11-94 17.7 15-09-03 9
25-01-95 18.1 20-11-03 18 *
29-05-95 9.3 22-01-04 17.8 *
31-07-95 9.1 23-03-04 18.2 *
27-09-95 9.9 14-05-04 11.7
19-01-96 18.1 20-07-04 6.6
21-03-96 16.6 15-09-04 9.4
17-05-96 9.5 18-11-04 18 *
09-09-96 9.4 12-01-05 19.6 *
28-01-97 18.5 31-03-05 19.3 *
24-03-97 17.8 20-05-05 7.3
17-07-97 9
25-09-97 7.9
18-11-97 16

*: Nivel Dinamico



ANEXO 2 A2-16

Pozo 16
NIVELES ESTATICOS EN POZOS
Estacion: ASENTAMIENTO TANTEHUE

Codigo BN£05747005 - 4 LatitudS: 033°52' 53 UTM Norte : 6248725 mts

Altitud: 0 Longitud V071° 13' 00 UTM Este : 294983 mts

Cuenca: RIO MAIPO SubCuenc Rio Maipo Bajo (Entre Rio Mapocho y Desembocadura)

Fecha de Medicion Nivel (m) Fecha de Medicié Nivel (m)

09-11-89 13.3 15-05-98 12.4
08-01-90 11 21-07-98 12
23-04-90 9.8 16-09-98 13.2
06-08-90 12.4 18-11-98 31.1
17-12-90 11 06-01-99 29.9
15-03-91 13.3 22-03-99 28.3
30-04-91 13.8 25-05-99 18.8
24-06-91 13.9 21-07-99 30.1
13-08-91 15.2 22-09-99 15.7
16-10-91 104 30-11-99 24.5
06-12-91 11.2 06-01-00 21
10-01-92 10.6 17-03-00 35.1
12-03-92 11 18-05-00 20.3
15-05-92 11.4 19-07-00 13.4
21-07-92 10.6 14-09-00 11
09-09-92 13.2 21-11-00 25.3
04-11-92 9.3 14-05-01 15.6
08-01-93 12.6 24-07-01 13
10-03-93 32.7 13-09-01 10.9
07-05-93 11.25 25-01-02 16 *
14-09-93 10.3 21-03-02 30.4 *
11-11-93 11.4 17-05-02 16.7
11-01-94 125 16-07-02 11.4
07-03-94 12.8 14-09-02 10.3
04-05-94 11.9 15-11-02 133 *
07-07-94 13.6 15-01-03 242 *
22-09-94 10 14-03-03 279 *
23-11-94 121 26-05-03 15
25-01-95 19.8 17-07-03 12.3
29-05-95 13.7 15-09-03 11.9
31-07-95 121 20-11-03 14.1
25-09-95 104 22-01-04 334 *
19-01-96 12.7 23-03-04 35 *
21-03-96 13 14-05-04 17.5
17-05-96 12.8 20-07-04 15.5
09-09-96 134 15-09-04 275*
26-11-96 125 18-11-04 30 *
28-01-97 32.3 12-01-05 34 *
24-03-97 32.1 31-03-05 20.2 *
25-09-97 9.8 20-05-05 18.8
18-11-97 11.3
02-01-98 28.9
19-03-98 30.8

*: Nivel Dinamico



Pozo 17

Estacion: AS. SAN MIGUEL POPETA (1)
Cadigo BNA05747003 - 8
Altitud: 0

Cuenca: RIO MAIPO

Fecha de Medicion

09-11-89
08-01-90
23-04-90
05-06-90
06-08-90
17-12-90
09-09-92
04-11-92
08-01-93
07-05-93
14-09-93
11-11-93
11-01-94
07-03-94
04-05-94
07-07-94
22-09-94
23-11-94
25-01-95
29-05-95
09-09-96
26-11-96
28-01-97
24-03-97
18-11-97
20-01-98
19-03-98
15-05-98
21-07-98
16-09-98
18-11-98
06-01-99
22-03-99
25-05-99
21-07-99
22-09-99
06-01-00
17-03-00
19-07-00
14-09-00
21-11-00
14-05-01

* : Nivel Dinamico

ANEXO 2

NIVELES ESTATICOS EN POZOS

LatitudS: 033° 53' 00 UTM Norte : 6248442 mts
Longitud V071° 15' 01 UTM Este : 291878 mts
SubCuenc Rio Maipo Bajo (Entre Rio Mapocho y Desembocadura)

Nivel (m) Fecha de Medicié Nivel (m)
13.2 24-07-01 Sin Acceso
11.7 13-09-01
12.5 25-01-02 12.3

9.3 21-03-02 9.8
8.2 17-05-02 10
8.8 16-07-02 8.4
6.4 14-09-02 Sin Acceso
21.1 15-11-02 21.9 *
7.4 15-01-03 14.5
6.8 14-03-03 11.5
8 26-05-03 7.8
9.2 17-07-03 Sin Acceso
9.5 15-09-03 8.5
8.5 20-11-03 24,1 *
8.5 22-01-04 27.1*
7.5 23-03-04 14.3
9.5 14-05-04 11.6
9.9 20-07-04 10.1
104 15-09-04 Sin Acceso
7.5 18-11-04 13.1 *
8.7 12-01-05 Sin Acceso
20.6 31-03-05 13.6 *
22.1 20-05-05 Sin Acceso
21.1
20.8
19.1
10.5
8.7
8.4
19.7
22.1
24.7
21.1
11.2
9.7
9
13
7.4
11
15.6
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ANEXO 3

COTAS DE LOS POZOS DE OBSER\/ACION
INCORPORADOS EN LA CALIBRACION DE LA
MODELACION



NOMBRE POZO COTA (msnm)
Lolenco 182.00
Santa Rita 166.39
Baracaldo 154.00
Bollenar 150.19
Fndo. San Patricio 186.00
Parcela 7 Chifiihue 226.00
Industria Bata 176.00
Matadero de Pollos 102.00
As.Cholqui 194.00
As.Tantehue 133.30
As.lgnacio Serrano 124.00
As.Popeta Las Mariposas 111.11
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ANEXO 4

BALANCES POR ZONAS



Zona 1: PUANGUE ALTO

Zona 2: PUANGUE MEDIO

Entradas m3/s
Recarga 0.140
Rio 0.119
Almacenamiento 0.045
Salidas m3/s
Rio 0.109
Pozos 0.151
Almacenamiento 0.025
Zona 3: PUENGUE BAJO

Entradas m3/s
Recarga 2.124
Rio 0.105
Almacenamiento 0.364
Salidas m3/s
Rio 2.518
Pozos 0.013
Almacenamiento 0.210
Zona 5: MELIPILLA

Entradas m3/s
Recarga 2.547
Rio 1.924
Almacenamiento 0.295
Salidas m3/s
Rio 5.242
Pozos 0.050

Almacenamiento

0.244

Entradas m3/s
Recarga 1.423
Rio 0.118
Almacenamiento 0.258
Salidas m3/s
Rio 1.345
Pozos 0.365
Almacenamiento 0.176
Zona 4: LA HIGUERA

Entradas m3/s
Recarga 0.545
Rio 0.052
Almacenamiento 0.059
Salidas m3/s
Rio 0.483
Pozos 0.022
Almacenamiento 0.053
Zona 6: CHOLQUI

Entradas m3/s
Recarga 1.207
Rio 0.123
Almacenamiento 0.227
Salidas m3/s
Rio 1.143
Pozos 0.049
Almacenamiento 0.162
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Zona 7: POPETA

Zona 8: ENTRADA

Entradas m3/s
Recarga 1.536
Rio 0.062
Almacenamiento 0.297
Salidas m3/s
Rio 1.444
Pozos 0.174
Almacenamiento 0.202
Zona 9: SALIDA

Entradas m3/s
Recarga 0.062
Rio 0.000
Almacenamiento 0.001
Salidas m3/s
Rio 0.019
Pozos 0.000
Almacenamiento 0.000
Nivel Constante 0.045

Entradas m3/s

Recarga 0.327
Rio 0.000
Almacenamiento 0.025
Nivel Constante 2.842
Salidas m3/s

Rio 2.596
Pozos 0.003
Almacenamiento 0.024
BALANCE GENERAL

Entradas m3/s

Recarga 9.910
Rio 2.504
Nivel Constante 2.842
Almacenamiento 1.570
Salidas m3/s

Rio 14.898
Pozos 0.827
Nivel Constante 0.045
Almacenamiento 1.096
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